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GLOSARIO
AGUA RESIDUAL: Agua que contiene material disuelto y en suspensión, luego de
ser usada por una comunidad o industria.
AGUA SUBTERRÁNEA: Es el agua que se encuentra bajo la superficie terrestre y
ocupa los poros y las fisuras de las rocas más sólidas.
AGUA SUPERFICIAL: Corresponde principalmente a las aguas continentales que
se encuentran en la superficie de la tierra; se dividen en aguas corrientes como
los ríos, arroyos que escurren en superficie, y aguas estancadas como lagos,
lagunas, charcas y humedales; ambas configuran una de las fuentes principales
de vida y desarrollo.
ANEGADO: Terreno inundado.
ANÓXICO: En ausencia de oxígeno.
AVIFAUNA: Conjunto de aves circunscritas a un territorio o a un periodo de tiempo.
CARGA ORGÁNICA: Producto de la concentración media de DBO por el caudal
medio determinado en el mismo sitio; se expresa normalmente en Kg/día.
CAUDAL ECOLÓGICO: El caudal ecológico se refiere a los caudales mínimos que,
de acuerdo con los regímenes hidrológicos, deberán mantener las corrientes
superficiales en sus diferentes tramos, a fin de garantizar la conservación de los
recursos hidrobiológicos y de los ecosistemas asociados.
COLIFORMES: Bacterias GRAM negativas de forma alargada capaces de fermentar
lactosa con producción de gas a la temperatura de 35°C o 37°C (coliformes
totales). Aquellas que tienen las mismas propiedades a la temperatura de 44°C o
45°C se denominan coliformes fecales. Se utilizan como indicadores de
contaminación biológica.
CONCENTRACIÓN: Denominase concentración de una sustancia, elemento o
compuesto en un liquido, la relación existente entre su peso y el volumen del
liquido que lo contiene.
CONSERVACIÓN: Conjunto de actividades dirigidas al mantenimiento y
aprovechamiento sostenible de los procesos ecológicos esenciales y los recursos
naturales renovables. Comprende la preservación, la restauración y el uso
sostenible.
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ECOSISTEMA: Comunidad de los seres vivos cuyos procesos vitales se relacionan
entre sí y se desarrollan en función de los factores físicos de un mismo ambiente.
ECOTURISMO: es aquella forma de turismo especializado y dirigido que se
desarrolla en áreas con un atractivo natural especial y se enmarca dentro de los
parámetros del desarrollo humano sostenible.
ENDORRÉICO: Es aquel sistema hídrico que no evacua cantidades significativas
de agua ni por desagüe superficial ni por infiltración, es decir, que evapora en su
superficie toda el agua que colecta de su cuenca hidrográfica.
ESCORRENTÍA: Agua de lluvia que discurre por la superficie de un terreno.
EFLUENTE: Liquido que sale de un proceso de tratamiento.
FUNCIÓN AMBIENTAL: Una función ambiental es un proceso natural capaz de
proporcionar bienes y servicios que satisfacen o mejoran la calidad de vida
humana.
FUNCIÓN HIDROLÓGICA: Es un proceso natural dentro del ciclo hidrológico, que
permite satisfacer y mantener la calidad de vida humana.
HUMEDALES: son áreas de transición entre sistemas acuáticos y terrestres
frecuentemente inundadas o saturadas de aguas superficiales o subterráneas,
durante un periodo de tiempo suficiente como para que crezca un tipo de
vegetación especialmente adaptada a vivir en estas condiciones (vegetación
hidrofítica).
ICTIOFAUNA: conjunto de peces que habita en una región.
INFILTRACIÓN: En hidrología, se denomina capacidad de infiltración a la
velocidad máxima con que el agua penetra en el suelo.
MACRÓFITAS: Las macrófitas constituyen formas macroscópicas de vegetación
acuática, comprenden las macroalgas, las pteridofitas (musgos, helechos) y las
angiospermas adaptadas a la vida acuática. Presentan adaptaciones a este tipo
de vida tales como: cutícula fina, estomas no funcionales y estructuras poco
lignificadas.
MUESTRA PUNTUAL: Es la muestra tomada en un lugar representativo, en un
determinado momento.
MUESTRA COMPUESTA: Es la muestra que se toma en un lugar representativo en
varios momentos y luego se compone una sola muestra a partir de los volúmenes
representativos en cada momento.
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VULNERABILIDAD: Es el factor de riesgo interno de un sujeto o sistema expuesto
a una amenaza, correspondiente a su predisposición de ser susceptible a sufrir un
daño.
POZO SÉPTICO: Es una unidad de tratamiento en desuso, El pozo séptico típico
es un recipiente grande, rectangular, hecho de concreto, y enterrado bajo tierra,
donde los sólidos pesados caen al fondo, la mayor parte de los sólidos ligeros
flotan y forman un estrato de escoria. Los sólidos guardados en el pozo séptico
necesitan ser removidos por un profesional cada 3 años. El efluente no tiene
muchos sólidos pero todavía contiene contaminantes y bacterias que pueden
causar enfermedades.
OLOR OFENSIVO: es el olor, generado por sustancias o actividades industriales,
comerciales o de servicio, que produce fastidio, aunque no cause daño a la salud
humana
RESTAURACIÓN: Conjunto de actividades dirigidas a restablecer las
características y dinámicas de los ecosistemas, a través de la inducción y control
de la sucesión ecológica. Comprende la rehabilitación ecológica y la recuperación
ambiental.
RONDA HIDRÁULICA: Zona de protección ambiental e hidráulica no edificable de
uso público, constituida por una franja paralela o alrededor de los cuerpos de
agua, medida a partir de la línea de máxima inundación, de hasta 30 metros de
ancho destinada principalmente al manejo hidráulico y la restauración ecológica.
SEDIMENTACIÓN: Proceso físico de clasificación de las aguas residuales por
efecto de la gravedad. Junto los sólidos sedimentables precipitan materia
orgánica del tipo putrescible.
SISTEMA HÍDRICO: Los ecosistemas de humedal está delimitado por su área
hidrológica natural, que se define como el área de captación, sea esta una
microcuenca, subcuenca o cuenca hidrográfica.
SOSTENIBILIDAD: Se refiere al equilibrio de una especie con los recursos de su
entorno. Por extensión se aplica a la explotación de un recurso por debajo del
límite de renovabilidad del mismo.
VERTIMIENTO: Descarga de cualquier cantidad de material o sustancias ofensivas
a un cuerpo de agua.
ZONA DE MANEJO Y PRESERVACIÓN AMBIENTAL: Es la franja de terreno de
propiedad pública o privada contigua a la ronda hidráulica, destinada principalmente a propiciar la adecuada transición de la ciudad construida a la estructura
ecológica, la restauración ecológica y la construcción de la infraestructura para el
uso público ligado a la defensa y control del sistema hídrico.
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RESUMEN
Esta investigación se desarrolló con el objeto de formular opciones de manejo,
uso y aprovechamiento de dos ecosistemas presentes en el parque PANACA
SABANA como estrategia de conservación y promoción del ecoturismo como
alternativa recreativa y que será dispuesto como documento de actualización para
la certificación de Ecoturismo otorgada por la CAR a través de la resolución 001
de 2007; definiendo los usos potenciales de los Humedales La Cuaca y La
Estancia y las actividades que se deben realizar para minimizar los impactos
generados, proteger el ecosistema como parte del patrimonio natural de la
Sabana de Bogotá y particularmente del municipio de Zipaquirá, conservar las
especies faunísticas y florísticas propias del área y aprovechar el recurso como vía
de divulgación y aprendizaje en el cuidado de los recursos naturales.
Para definir el estado ambiental actual de los humedales se realizó un extenso
trabajo de campo donde se identificó el área de influencia de cada uno, las
entradas y salidas de agua, su variabilidad en las épocas secas y de lluvias y las
características biotípicas de los ecosistemas, posteriormente se determinó la
calidad del recurso hídrico en cada humedal, mediante un muestreo puntual en
tres sitios representativos del sistema: entrada, conexión con vertimientos y salida;
se realizaron análisis fisicoquímicos y bacteriológicos, con el fin de estudiar el
comportamiento de los componentes del agua en los humedales y establecer
zonas críticas de degradación.
La formulación de opciones de manejo, uso y aprovechamiento se basó en el
estudio de impacto ambiental que se realizó a cada uno de los humedales,
teniendo en cuenta factores naturales internos y externos al ecosistema y factores
antrópicos representados en las actividades inherentes al funcionamiento diario
del parque Panaca Sabana, se priorizaron los impactos y se determinaron las
acciones tendientes a la mitigación, prevención, control, compensación y/o
aprovechamiento.
Dentro de la investigación se encontró que el humedal La Cuaca es el ecosistema
más afectado, presenta zonas degradadas debido al ingreso de contaminantes
orgánicos por medio de dos vías: un vertimiento producto del lixiviado de un
biodigestor que recibe las aguas de lavado de camas, perreras y animales de la
estación Canina; el estiércol generado por los animales dispuestos en áreas de
pastoreo dentro del humedal y en la franja de protección. El área del ecosistema
se encuentra seccionada en varios parches, que se conectan entre sí en la época
de lluvias, disminuyendo de esta manera la contaminación debido a la dilución en
sus aguas, sin embargo ha disminuido su área progresivamente debido a la
erosión, la compactación del sustrato por los animales, el alto ingreso de
sedimentos y nutrientes, lo que ha permitido la proliferación incontrolable de
Eichhornia crassipes y como consecuencia de esto se ha eutroficado el agua
impidiendo el hábitat de especies acuáticas y subacuáticas. Este humedal se
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encuentra conectado con un nacimiento de agua el cual aporta cerca del 30% de
agua al humedal y es de especial cuidado puesto que es casi el único espejo de
agua apreciable del ecosistema hábitat de numerosos artrópodos y algunas aves,
además de tener una muy buena calidad del agua.
El Humedal La Estancia es de mayor extensión y profundidad, por lo que sus
condiciones son mejores, sin embargo hay zonas que se encuentran invadidas por
Typha latifolia una especies que se estableció y se reprodujo rápidamente debido
a la alta disponibilidad de nutrientes que son aportados por las actividades de
pastoreo dentro del humedal. Actualmente se encuentra conectado con el
vertimiento originado en la estación de Ganadería el cual aporta grandes
cantidades de contaminantes orgánicos acelerando la descomposición anaerobia
y muerte vegetal en la zona donde recibe las aguas, el exceso de nutrientes ha
generado una sobrecarga en el ecosistema impidiendo la asimilación de la
vegetación emergente y expandiendo las áreas de vegetación invasora que cubren
el espejo de agua, disminuyendo la capacidad de oxigenación y como
consecuencia la eutroficación de la zona.
Los Usos del recurso hídrico que se definieron para los humedales de la presente
investigación, según el decreto 1948/84, son el uso estético y el uso de
preservación de flora y fauna, como los más adecuados, a pesar de la ausencia de
criterios específicos para humedales, pero que contribuyen a enfocar las acciones
de manejo y mejoramiento de los ecosistemas para su aprovechamiento y uso
sostenible.
Con base en los usos potenciales y la priorización de impactos, se formulan las
alternativas de manejo ambiental teniendo en cuenta criterios técnicos,
ambientales y económicos, dirigidas a la mitigación de los impactos, la
conservación de los ecosistemas y el aprovechamiento del recurso mediante
opciones de recreación y ecoturismo, que son el inicio para la divulgación y
formación de conciencia ambiental en el manejo adecuado y cuidad del medio
ambiente y los recursos naturales.
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ABSTRACT
This investigation has been developed with the object to formulate handle options,
use, and to take advantage of two ecosystems located into PANACA SABANA park
as a conservation strategy and ecotourism promotion as a recreative option, and it
will be disposed like document for actualization to get certification given by CAR
through resolution 001 of 2007; defining the potential use of La Cuaca and La
Estancia wetlands, and activities that must be realized to minimize the generated
impacts, to protect the ecosystem as part of Sabana de Bogotá natural heritage
and specially of Zipaquirá town, to preserve faunal and floral species typical from
the area, and to take advantage of resource as divulgation way and learning in
natural resources careful.
To know the real environmental status of wetlands, a long field work has been
done, where the influence area of each one was identified, the inlets and outlets of
water, their variability in dry and rainy seasons and biotypical characteristics of
ecosystems; then the quality of hydrical resource in each wetland was determined,
by a punctual sampling in three representative places of system: inlet, connection
with waste water and outlet; physicochemical and bacteriological analysis were
done, in order to study the components of water behavior into wetlands and to
found critical zones of degradation.
Formulation of handle options, use and advantage of wetlands, was based on
study of environmental impact done to each one, bearing in mind internal natural
and external factors to ecosystem and human factors represented on inherent
activities in daily working of the Panaca Sabana park, impacts were priorized, and
actions related to mitigation, prevention, control, compensation and/or advantage
of, were determined.
During investigation, La Cuaca wetland was found like most affected ecosystem, it
has degraded zones because admission of organic pollutant trough two ways:
waste water that comes from a biodigestor lixiviate receiving water from washing
of dog’s beds, dog houses and animals of Canine Station, and manure generated
by animals into shepherding areas keeped in wetland and protection zone. The
area of ecosystem is broken in smaller areas, connected between them only in
rainy season, in this way the contamination decrease because of dilution in water,
but the area has been reduced by erosion, substratum compactation because
animals, high admission of sediments and nutrients, these has permitted the
uncontrolled proliferation of Eichhornia crassipes, in consequence water has not
content oxygen, so aquatic and subaquatic species cannot live there. This
wetland is connected to a source water which adds about 30% of water to wetland,
it is of special care since is near to be the only water mirror into ecosystem, is the
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habitat of a lot of arthropods and some birds besides having a good quality of
water.
La estancia wetland is bigger in size and depth, so its conditions are better,
nevertheless has invaded zones by Typha latifolia, a vegetable specie established
and reproduced quickly by reason of high nutrients availability provided by
shepherding area inside of wetland. Nowadays is connected with waste water that
comes from Livestock Station, this makes a big contribution of organic pollutants
speeding up the anaerobic decomposition and vegetal death in zone of water
receiving, nutrient excess has overcharged the ecosystem preventing assimilation
of emergent vegetation and expanding invasive vegetation areas covering the
mirror water, in consequence the zone decrease its own capacity of oxygenation.
The defined uses for hydrical resources in this investigation are esthetical, floral
and faunal preservation, as the most suitables uses according to decree 1948/84,
in spite of absence of specific criteria for wetlands, but they contribute to focus
management actions and improvement of ecosystems for their advantage and
sustainable use.
Based on potential uses and priorizing impacts, options of environmental
managements were formulated, bearing in mind technical, environmental and
economical criteria, focus on impact mitigation, ecosystem preservation and
advantage of resource through recreation and ecotourism options, as view as the
beginning for divulgation and training of environmental conscience in suitable
managing and care of environment natural resources
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INTRODUCCIÓN

A mediados de los 80s el estudio por los humedales Colombianos tuvo
importancia y acogida por científicos y estudiosos del medio ambiente, dentro de
los que se destacan los trabajos del profesos Thomas Van der Hammen, quien
determinó los procesos que dieron origen a los humedales de la Sabana de
Bogotá, como también de su degradación y su posible restauración, dando un
primer paso hacia el reconocimiento y valoración de estos ecosistemas como
únicos en el mundo por sus condiciones biogeográficas que comparten un
conjunto de especies diferenciadas con una distribución restringida. Las aves
acuáticas que los habitan presentan un endemismo tal que sólo es superado por
los lagos del altiplano central de Perú y Bolivia, siendo el de Bogotá el único con
especies originadas en ambos hemisferios 1
Así pues, los humedales interiores de Colombia cobran importancia no sólo como
hábitats de flora y fauna únicos, sino como importantes sistemas que cumplen
con múltiples funciones para el servicio de la humanidad, entre las que se
destacan la recarga de acuíferos, amortiguadores de inundaciones, retención y
transformación de nutrientes, depuración de aguas, soporte de cadenas tróficas,
a los que se le ha dado atributos simbólicos, escenarios de educación ambiental y
recreación. En el 2001 el Ministerio del Medio Ambiente, estableció la política
Nacional para humedales interiores de Colombia, donde se
indican las
estrategias y acciones que se deben implementar para la conservación y uso
racional de estos ecosistemas.
Dentro del marco de aprovechamiento, se estableció una guía técnica para la
formulación de planes de manejo de humedales en Colombia, la cual establece
criterios a tener en cuanta para la identificación, evaluación y formulación de
acciones tendientes al uso de los ecosistemas, teniendo en cuenta las prioridades
de conservación y protección de los mismos; así mismo el decreto 2775 de 2003
y la resolución 118 del MAVDT, define las áreas que se pueden considerar de
atractivo natural especial y los criterios técnicos para las diferentes actividades o
servicios de ecoturismo, donde los humedales de la presente investigación son
objeto de estudio para su uso como parte del portafolio de servicios de recreación
y turismo del parque Panaca Sabana.
Este proyecto se realizó para demostrar la necesidad de establecer lineamientos
específicos para los humedales La Estancia y La Cuaca, buscando la integración
de los aspectos que hacen parte de su problemática, dando soluciones a corto y
mediano plazo, para fortalecer estos ecosistemas, pero tendientes a proyectarse a
largo plazo, no sólo a nivel local, sino también a nivel regional.
1

Fjeldsa, J. Origin, evolution and status of the avifauna of Andean wetlands. Ornithological monographs. 1985

21
IVETH ANDREA REYES GÓMEZ

FORMULACIÓN DE OPCIONES TÉCINCO AMBIENTALES DE MANEJO, USO Y APROVECHAMIENTO DE
DOS HUMEDALES DEL SISTEMA TIBITOC PARA EL PARQUE PANACA SABANA

ANTECEDENTES

En los municipios de Cundinamarca, dentro de la jurisdicción de la Corporación
Autónoma Regional CAR, existen una serie de ecosistemas característicos que
determinan no sólo la importancia, sino también su problemática dentro de la
dinámica natural hídrica de las cuencas y microcuencas que se encuentran,
especialmente la cuenca del Río Bogotá 2 . Los cuerpos de agua naturales y
seminaturales de estos territorios se presentan en gran número, pero sin duda
fueron aún más extensos en el pasado. Los humedales de clima frío hace que las
mayores ofertas se presenten en los altiplanos país, de la cual hace parte la
sabana de Bogotá, siendo ésta la más significativa, lo que proyecta grandes
responsabilidades para el manejo de este importante recurso hidrobiológico hoy
seriamente amenazado por diferentes actividades antrópicas que han generado
transformaciones no sólo de las áreas en donde se presentan estos humedales,
sino también las especies biológicas asociadas a éstos y las funciones ecológicas
que prestan como parte de los bienes y servicios ambientales en todo el territorio.
La reducción de los humedales de la cuenca alta del río Bogotá ha generado una
afectación a la vida silvestre que allí habita: aves endémicas y migratorias, peces,
en especial el capitán de la sabana, anfibios e insectos, el cambio climático global
es un factor tensionante y de gran afectación a éstos ecosistemas, evidenciándose
en la alteración de las precipitaciones y cambios en la composición del suelo,
donde ha propiciado su utilización con fines agrícolas y pecuarios extensivos.
Específicamente se han realizado algunas investigaciones en aquellos humedales
que por su extensión e importancia en la regulación del Río Bogotá han sido
objeto de desecación para adecuación de tierras, como en el caso de la Laguna de
Fúquene, Cucunubá y Palacio, donde la CAR ha puesto grandes esfuerzos para su
recuperación.
No obstante los humedales de menor extensión se ubican a lo largo y ancho de la
cuenca del Río Bogotá, pero son aún desconocidos, de los que quedan relictos
unos más significativos que otros, perennes o efímeros, pero que son de vital
importancia para las poblaciones de estas regiones. En el caso de estudio, en el
municipio de Zipaquirá, se encuentran registrados apenas 5 humedales en el Plan
Básico de Ordenamiento Territorial, dentro de los cuales se encuentran los del
sistema Tibitoc, refugio de numerosas aves y artrópodos.
La empresa Panaca Sabana desarrolló su proyecto de parque recreativo y
educativo tipo granja en un área correspondiente a la Sabana de Bogotá, dentro
de la jurisdicción del municipio de Zipaquirá, en donde se encontró con dos
humedales del Sistema Tibitoc: el humedal de La Estancia y el Humedal de La
Cuaca, nombres que se le dieron internamente a partir de relatos de los
2

Ange, Cristal. Lineamientos de política y definición de un marco estratégico para el
manejo y conservación de los humedales de la Sabana de Bogotá. CAR. 2003
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pobladores. Sin embargo, debido poco conocimiento en el tema por parte de la
empresa, por la ausencia de personal calificado para desarrollar estrategias para
evitar la contaminación, o por la percepción que se tiene de los humedales como
sumideros de vertimientos, condujo a la construcción de algunas obras para la
evacuación y disposición de efluentes contaminantes como pozos sépticos y
acequias, sistemas que no fueron los adecuados, pues conducen las aguas
contaminadas hacia los cuerpos de agua, generando un impacto representado en
el elevado aumento de nutrientes que entran a los humedales, generación de
malos olores, aumento de vectores como mosquitos, aceleración de la
descomposición vegetal y aumento de material orgánico en el cuerpo de agua.
Además también se dispusieron zonas de humedal como áreas de pastoreo,
permitiendo una compactación de terreno y aporte de carga orgánica.
Hacia miras de un aprovechamiento ecoturístico de estas dos zonas de
conservación ambiental, se solicitó ante la autoridad ambiental CAR una
certificación de excensión por actividades ecoturísticas orientadas hacia la
conservación de estos ecosistemas como patrimonio natural y atractivo especial,
otorgándola en año 2007 donde se plantearon varias acciones tendientes al
conocimiento, investigación y restauración de los ecosistemas, iniciando con un
reconocimiento de los ecosistemas y recuperación de áreas propias de los
humedales como zonas de preservación, cercamiento de la áreas de humedal y un
primera sensibilización hacia el cuidado ambiental y sostenibilidad de los
recursos naturales.
Este trabajo establece unos parámetros para establecer la calidad ambiental del
recurso y su potencial de uso, determinar procedimientos que contribuyan a la
minimización de impactos y unas opciones de manejo y aprovechamiento y busca
encajar acciones ambientales dentro del marco ecoturístico. A partir de esta
investigación se generan bases para su conocimiento, apropiación, manejo y uso
sostenible con proyección recreativa, turística y educativa, lo que le permitirá al
Parque Panaca Sabana obtener muchos beneficios económica y ambientalmente.
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JUSTIFICACIÓN
Los humedales La Estancia y La cuaca hacen parte del sistema hídrico de la
cuenca alta del río Bogotá, que a su vez son elementos fundamentales en la
producción de agua para el abastecimiento de agua potable de la ciudad.
También son sistemas biogeográficos de importancia histórica, cultural y
simbólica para la región de Zipaquirá y sus alrededores, donde han sido objeto de
aprovechamiento agrícola y pecuario a lo largo de los años.
El parque Panaca Sabana dentro de su política ambiental, enfatiza en las áreas de
especial atractivo natural como elementos del patrimonio natural de la Sabana de
Bogotá “destinadas a un manejo especial de conservación, fomento y educación,
las cuales están dispuestas para que el turista conozca estos ecosistemas,
siempre y cuando se evite un deterioro de éstas y no se ponga en peligro la
supervivencia de las especies”, con el cual se busca el cumplimiento del decreto
2755 -servicios de ecoturismo por interpretación del patrimonio naturalcertificado por la resolución 001 de 2007 CAR.
Actualmente los humedales La Estancia y La Cuaca, se encuentran afectados por
diversos factores entre ellos actividades inherentes al funcionamiento del parque,
para las cuales se hacen necesarias el desarrollo de alternativas que estén
orientadas a la mitigación de los impactos, la prevención y el control de la
contaminación, la protección del recurso hidrobiológico, para su uso y
aprovechamiento ecoturístico.
El agua es el principal componente en el funcionamiento de los humedales, por
tanto es fundamental preservar la calidad y cantidad del recurso hídrico, teniendo
en cuenta la dinámica hidrológica de estos ecosistemas, se hace necesario
entonces, estudiar y evaluar las particularidades del agua de los humedales para
direccionar las acciones de conservación y aprovechamiento.
El desarrollo de la propuesta busca no sólo beneficiar a los ecosistemas como tal,
sino también el parque Panaca Sabana como empresa destinada a la recreación,
con miras a posicionarse en el mercado como una entidad líder en el turismo
sostenible, así también generar una conciencia ambiental a nivel regional en el
cuidado de estos ecosistemas de la Sabana.
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OBJETIVOS

GENERAL
Evaluar la calidad ambiental de los humedales La Estancia y La Cuaca, con el fin
de formular alternativas ambientales para su manejo, uso y aprovechamiento para
el parque agropecuario de la sabana Panaca, fomentando la sostenibilidad,
conservación, restauración y protección del recurso en diversos ámbitos y actores.
ESPECÍFICOS
•

Realizar el diagnóstico ambiental del estado actual de los humedales
evaluando la calidad del recurso para determinar su potencial.

•

Determinar alternativas de manejo ambiental que permita establecer las
acciones tendientes a la conservación de los humedales, así como prevenir la
contaminación en concordancia con la oferta y la demanda ambiental de la
zona.

•

Plantear un tratamiento de efluentes que estén afectando directa o
indirectamente los humedales, permitiendo reducir el impacto al suelo y al
agua.

•

Determinar el uso y aprovechamiento sostenible del recurso según su
potencialidad y técnicas disponibles para el parque PANACA, buscando la
menor alteración posible al medio ambiente.

•

Plantear un programa de educación ambiental dirigido a las personas del
parque y a los visitantes fomentando el cuidado de los ecosistemas, teniendo
en cuenta mecanismos de desarrollo limpio

•

Diseñar un programa de seguimiento de los procedimientos ambientales para
su continuidad y control por medio de indicadores que permita determinar el
logro de objetivos.
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1. MARCO CONCEPTUAL
1.1.

Marco teórico

1.1.1.

Qué es un humedal

1.1.1.1.

Definiciones

El humedal es un ecosistema intermedio entre el medio acuático y el terrestre,
con porciones húmedas, semihúmedas y secas, caracterizado por la presencia de
flora y fauna muy singular. El Convenio Internacional de Ramsar, realizado en
1971 en la ciudad Iraní al que debe su nombre, fue convocado por la alarmante
desaparición de miles de hectáreas de humedales en todo el mundo, y el
consecuente peligro de extinción de las especies que los habitan.
El Convenio Ramsar define a los humedales como "extensiones de marismas,
pantanos y turberas, o superficies cubiertas de agua, sean estas de régimen
natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces,
salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina, cuya profundidad
en marea baja no exceda los 6 metros". 3
En general, son ecosistemas que se desarrollan en ambientes sometidos a
inundaciones periódicas, lapso en el que pueden formarse espejos de agua o
expandirse los existentes, que se alternan con periodos secos, cuando los espejos
de agua disminuyen y tienden a desaparecer, pero se mantienen niveles elevados
de humedad. Estos sistemas son muy característicos de lo que en ecología se
conoce como planos d inundación, esto es en regiones de topografía plano
cóncava, en general formadas por la deposición de sedimentos arrastradas por un
río y sometidas a inundación por las aguas del mismo o por ascensos de nivel de
las aguas subterráneas durante los periodos de lluvia 4.
Los humedales son los ecosistemas más productivos del mundo. Su característica
determinante es la disposición constante o temporal de agua a lo largo de todo el
año, esta situación favorece el desarrollo exitoso de una amplia diversidad de
flora, fauna y microorganismos que interactúan en complejas relaciones para
mantener un equilibrio ecológico de alta fragilidad. En Colombia, factores como el
régimen climático, complejidad orogénica y ubicación biogeográfica se han
combinado de forma excepcional para permitir que el recurso hídrico sea
abundante y modele el paisaje tropical formando ríos, estuarios, pantanos,
ciénagas y lagunas, entre otros.
3

Convención Ramsar. ¿Qué son los Humedales? http://www.ramsar.org/about/about_infopack_1s.htm. 1 de
Septiembre 2008.
4
Márquez, Germán. Bienes y servicios ecológicos de los humedales.
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Los humedales reportan enormes beneficios económicos, como por ejemplo:
abastecimiento de agua (cantidad y calidad); pesca (más de dos tercios de los
peces capturados en el mundo se relacionan con el buen estado de las zonas de
humedales costeros e interiores); agricultura, gracias al mantenimiento de las
capas freáticas y a la retención de nutrientes en las llanuras inundables;
producción de madera; recursos energéticos, como turba y material vegetal;
recursos de vida silvestre; transportes; y posibilidades recreativas y de turismo.
1.1.1.2.

Tipos de humedales. Clasificación

La convención Ramsar propone una clasificación general de los tipos de
humedales para ser adoptada por los países signatarios del convenio. 5 Los cinco
sistemas (o tipos de acuerdo con la clasificación de la convención Ramsar)
principales de humedales se subdividen de una manera jerárquica en subsistemas,
clases, subclases, y tipo dominante (ver tabla 1.1). Cada nivel jerárquico refleja
características de los componentes estructurales y funcionales del ecosistema de
humedal:
•
•
•
•
•

Ámbito: Es la naturaleza ecosistémica más amplia en su origen y
funcionamiento.
Sistema: Los humedales naturales se subdividen según la influencia de
factores hidrológicos, geomorfológicos, químicos o biológicos. Los
artificiales se separan con base en el proceso que los origina o mantiene.
Subsistema: Los humedales naturales se subdividen dependiendo del
patrón de circulación del agua.
Clase: Se define con base en descriptores de la fisionomía del humedal,
como formas de desarrollo dominantes o características del sustrato, tales
como textura y granulometría en caso de no estar cubierto por plantas.
Subclase: Depende principalmente de aspectos biofísicos particulares de
algunos sistemas o de la estructura y composición de las comunidades
bióticas presentes. 6

Tabla 1. 2 Clasificación de Humedales Naturales según la convención Ramsar
AMBITO

Sistema

Subsitema

Clase

Subclase
Agues marinas
someras

MARINO Y
COSTERO
Submareal
Marino
Intermareal

5
6

Lecho
acuático
Arrecife
Roca
No
consolidados

Lecho marino
Arrecifes de coral
Playas rocosas
Playas de arena y
grava

Franco Vidal., Lorena. Definición y Clasificación general de Tipos de Humedales. 2005
Política Nacional para Humedales Interiores de Colombia. 2001
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Submareal
Estuarino

Lacustre/
Palustre

Intermareal

No
consolidado
Emergente
Boscoso

Permanente
/ Estacional

Emergente
Permanente
Arbustivo

Palustre
INTERIOR

Boscoso

Estacional

Emergente

Geotérmico

Aguas estuarinas
Planos lodosos
intermareales
Pantanos salados
Manglares
Lagunas salinas y
salobres
Lagunas costeras
dulces
Pantanos y ciénagas
dulces permanentes
Turberas abiertas
Humedales
montanos y páramos
Pantanos arbustivos
Bosque pantanoso
dulce
Turbera boscosa
Ojos de agua, oasis
Ciénaga estacional
dulce
Humedales
geotérmicos

Fuente: Naranjo, 1997, en Política Nacional de Humedales
A partir de esta clasificación, en el presente documento, se desarrolla la
investigación en dos humedales de un sistema palustre, subsistema permanente,
clase emergente, subclase humedales montanos.
1.1.1.3.

Zonas de ronda y conservación

Los humedales no sólo están conformados por el cuerpo de agua o zona de
inundación, sino por las áreas de transición: La Ronda Hidráulica y la Zona de
Manejo y conservación Ambiental.
La ronda hidráulica es la franja paralela a la línea media del cauce alrededor de
los nacimientos o los cuerpos de agua, hasta de 30 metros de ancho a cada lado
de los cauces 7 . La ronda hidráulica es fundamental para la estabilidad del
ecosistema, y se considera reserva forestal de protección ecológica, ya que
abarca las áreas inundables que permiten el paso de crecientes no ordinarias y
tiene la función de amortiguar, dinamizar y proteger el equilibrio del humedal, por
tanto, no debe ser afectada por desarrollos urbanísticos o edificaciones.
La zona de manejo y conservación ambiental es la franja de terreno de propiedad
pública o privada contigua a la ronda hidráulica, destinada principalmente al
mantenimiento, protección, preservación o restauración ecológica de los cuerpos
7

Decreto Ley 2811 de 1974
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y cursos de agua y ecosistemas aledaños. Su problemática es igual o más crítica
que la de las mismas áreas inundables, pues su afectación y deterioro derivan de
la alteración del suelo o la forma original, así como por la variación de los cauces
naturales o su contaminación.
1.1.1.4.

Funciones ambientales de los humedales

En cuanto a uso, el discurrir del ser humano por el territorio colombiano ha
estado señalado, desde los primeros tiempos, por los caminos del agua. De las
comunidades primitivas (Muiscas, Tayronas, Zenúes), que recogían los alimentos
encontrados en el mar o en las ciénagas y ríos, hasta nuestros días, pasando por
las rutas de los conquistadores y su ocupación del territorio, y la edificación de la
república en los siglos XIX y XX, el agua ha sido protagonista de la historia del
país 8.
Las funciones ecológicas y ambientales de los humedales colombianos
representan numerosos beneficios para la sociedad. En primer término, son
sistemas naturales de soporte vital, y base de actividades productivas y
socioculturales, tales como economías extractivas basadas en el uso de muchas
especies, a través de la pesca artesanal y de sustento, caza y recolección y el
pastoreo y la agricultura en épocas de estiaje 9. Sin embargo, los humedales no
han merecido mayor atención, siendo entonces ignorada su contribución a la
economía del país.
Con base en lo anterior, se han identificado funciones, productos y atributos de
los humedales interiores como bienes y servicios ambientales como un esquema
de valoración, que se muestra en la tabla 1.2
Tabla 1.2. Valoración de los humedales interiores Colombianos
Tabla 1. 3

Categoría

Valor del
Humedal 10

Funciones

Recarga de acuíferos
Descarga de acuíferos

Control de caudales

Protección contra

Descripciones 11
Reposición de Aguas Subterráneas: Muchos
humedales contribuyen a recargar acuíferos
subterráneos que almacenan el 97% de las
aguas dulces no congeladas del mundo
Control de Inundaciones: Los humedales
"retienen" las precipitaciones fuertes, evitando
posibles inundaciones aguas abajo. Los
humedales almacenan el agua en el suelo o la
retienen en la superficie de lagos, pantanos,
etc., reduciendo la necesidad de construir

8

González y Guillot, 1993
Ministerio del Medio Ambiente - Instituto Alexander Von Humboldt, 1999
10
ibid
11
Convención sobre los Humedales. Notas Informativas sobre los valores y las funciones de los humedales.
9

http://www.ramsar.org/info/values_ s.htm 12 de septiembre de 2008
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tormentas

Retención de
nutrientes

Retención de
sedimentos y
contaminantes

Depuración de aguas

Soporte de cadenas
tróficas

Hábitat para vida
silvestre

onerosas obras de ingeniería. La vegetación
de los humedales desempeña también una
función en la reducción de la velocidad de
circulación de las aguas de crecida. En un
estudio hecho hace poco en los EE.UU. se
estimó que 0,4 hectáreas de humedal son
capaces de almacenar más de 6.000 metros
cúbicos de agua de crecida.
Retención y Exportación de Sedimentos
nutrientes: Los humedales tienden a reducir
la fuerza del agua promoviendo la deposición
de los sedimentos transportados por ella.
Esto es beneficioso aguas abajo, donde los
sedimentos depositados pueden obstruir
cursos de agua. Los nutrientes van asociados
a menudo a sedimentos y pueden depositarse
al mismo tiempo. Estos nutrientes, sobre
todo nitrógeno y fósforo de fuentes
agropecuarias, pero también de desechos
humanos y descargas industriales, se pueden
acumular en el subsuelo, pueden ser
transformados por procesos químicos y
biológicos o ser absorbidos por la vegetación
de humedal, que luego puede ser recogida y
eliminada eficazmente del sistema.
Las plantas y los suelos de los humedales
desempeñan una función apreciable en la
depuración de aguas. Los humedales
eliminan eficazmente las altas concentraciones de nutrientes tales como el nitrógeno y el
fósforo
asociados
comúnmente
a
la
escorrentía agrícola. Esto es importante para
prevenir la eutrofización aguas abajo, proceso
que trae consigo un rápido crecimiento de
plantas y algas, seguido del agotamiento del
oxígeno, lo que afecta a otras especies.
Puede ser importante también en lo que
atañe a evitar que altas concentraciones de
estos nutrientes lleguen a las aguas
subterráneas u otras fuentes de agua
susceptibles de ser utilizada para beber
Hábitat de Biodiversidad: Los humedales dan
sustento
a
unas
concentraciones
espectaculares
de
especies
silvestres
dependientes de las zonas húmedas, a veces
determinados
humedales
se
pueden
distinguir
también
por
sus
especies
endémicas. Más del 40% de las especies del
mundo y el 12% de todas las especies
animales se hallan en los humedales de agua
dulce
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Recreación activa

Recursos de vida
silvestre
Recursos pesqueros
Recursos forrajeros
Recursos agrícolas
Fuentes de agua
Productos

Recursos forestales

Transporte acuático

Diversidad biológica
Educación
ambiental
Atributos

Importancia
cultural e histórica

los humedales como ecosistemas y fuentes
de recursos, forman parte importante de la
vida cotidiana y del desenvolvimiento de las
sociedades y sus culturas, como han pasado
a ser parte del patrimonio, se incorporan al
quehacer
humano
como
centros
de
recreación pasiva en cuanto a contemplación
de la naturaleza y sus diferentes formas de
vida, como también de recreación activa
como aprovechamiento del cuerpo de agua.
Sistemas productivos y socioculturales: los
humedales son fuente primigenia de alimento
y calidad de vida de las diversas poblaciones
que los concurren, en ellos se basan muchas
de
las
economías
extractivas,
pesca
artesanal, caza, recolección, pastoreo y
agricultura en épocas de estiaje. El
reconocimiento de la productividad de estos
ecosistemas como parte fundamental del
aparato productivo del país, tiene estrecha
conexión con la satisfacción de las
necesidades básicas, pues desempeñan un
papel importante en el soporte de procesos
productivos industriales , ya que dependen de
insumos como agua, energía y materias
primas como el caso de las flores o
indirectamente en la generación de energía
en la medida en que contribuyen a controlar
el caudal de los ríos y sirven de
almacenamiento de agua.
Los humedales no sólo son fuente primigenia
de alimento y calidad de vida de las diversas
poblaciones que los concurren, también han
sido lugares simbólicos que recuentan parte
de la historia de los antiguos pobladores.
También son aulas ambientales puesto que
allí
concurren
diversas
interacciones
naturales. Cada vez con mayor frecuencia los
valores ecológicos se incorporan más
profundamente al quehacer humano, hasta el
punto en que se ha llegado a hablar de que
estamos en una etapa histórica de
ambientalización de la cultura 12.

Tomado y complementado de: Política Nacional de humedales interiores de
Colombia

12

Márquez, Germán. Bienes y servicios ecológicos de los humedales. 2003
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1.1.1.5.

Criterios de evaluación

a. Calidad del recurso hídrico
Los niveles de contaminación en los humedales varían según la época del año, en
invierno las cargas contaminantes que ingresan a los humedales disminuyen
debido a la dilución que generan las aguas lluvias, pero en verano se observa la
disminución de dicha dilución, visibilizando las concentraciones de los
contaminantes. A pesar de los niveles de contaminación que presentan las aguas
que ingresan a estos ecosistemas, las diferentes comunidades bióticas se han
adaptado para vivir en este medio.
La calidad del agua depende de los aportes de las aguas lluvias, de la naturaleza
geoquímica del terreno y en el caso de los humedales de los aportes de las redes
de alcantarillado, conexiones erradas y/o vertimientos directos. En las tablas 1.3
y 1.4 se describen las sustancias contaminantes de mayor interés en la
determinación de la calidad del agua.
Tabla 1.3. Tipo de contaminantes que afectan a los humedales
Sustancias
contaminantes
Microorganismos
patógenos

Desechos
orgánicos

Sustancias
químicas
inorgánicas
Nutrientes
vegetales
inorgánicos,
nitritos, nitratos
y fosfatos
Compuestos

Descripción
Son los diferentes tipos de bacterias, virus, protozoos y otros
organismos que transmiten enfermedades como el cólera, tifus,
gastroenteritis diversas, hepatitis, etc. En los países en vías de
desarrollo las enfermedades producidas por estos patógenos son
uno de los motivos más importantes de muerte prematura, sobre
todo de niños
Son el conjunto de residuos orgánicos producidos por los seres
humanos, ganado, etc. Incluyen heces y otros materiales que
pueden ser descompuestos por bacterias aeróbicas, es decir en
procesos con consumo de oxígeno. Cuando este tipo de desechos se
encuentran en exceso, la proliferación de bacterias agota el oxígeno,
y ya no pueden vivir en estas aguas peces y otros seres vivos que
necesitan oxígeno. Buenos índices para medir la contaminación por
desechos orgánicos son la cantidad de oxígeno disuelto, OD, en
agua, o la DBO (Demanda Biológica de oxígeno)
En este grupo están incluidos ácidos, sales y metales tóxicos como
el mercurio y el plomo. Si están en cantidades altas pueden causar
graves daños a los seres vivos, disminuir los rendimientos agrícolas
y corroer los equipos que se usan para trabajar con el agua.
Son sustancias solubles en agua que las plantas necesitan para su
desarrollo, pero si se encuentran en cantidad excesiva inducen el
crecimiento desmesurado de algas y otros organismos provocando
la eutrofización de las aguas. Cuando estas algas y otros vegetales
mueren, al ser descompuestos por los microorganismos, se agota el
oxígeno y se hace imposible la vida de otros seres vivos. El
resultado es un agua maloliente e inutilizable.
Muchas moléculas orgánicas como petróleo, gasolina, plásticos,
plaguicidas, disolventes detergentes, etc. acaban en el agua y
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orgánicos

Sedimentos y
materiales
suspendidos

permanecen, en algunos casos, largos períodos de tiempo, porque,
al ser productos fabricados por el hombre, tienen estructuras
moleculares complejas difíciles de degradar por los
microorganismos.
Muchas partículas arrancadas del suelo y arrastradas a las aguas,
junto con otros materiales que hay en suspensión en las aguas, son,
en términos de masa total, la mayor fuente de contaminación del
agua. La turbidez que provocan en el agua dificulta la vida de
algunos organismos, y los sedimentos que se van acumulando
destruyen sitios de alimentación o desove de los peces, rellenan
lagos o pantanos y obstruyen canales, ríos y puertos.

Fuente: Libro electrónico Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente. Sustancias
Contaminantes del Agua.
http://www.tecnun.es/Asignaturas/Ecologia/Hipertexto/11CAgu/110ConAg.htm#1.%
20Microo . Consultado el 6 de Noviembre de 2008

Tabla 1.4 Principales constituyentes de interés para estimar la calidad del
recurso hídrico
Característica 13

Físicas

Constituyente

Sólidos totales

Sólidos
sedimentables
Sólidos
suspendidos
totales

Sólidos disueltos
totales

13

Estimación y análisis
Analíticamente se define el contenido de sólidos
totales como la materia que se obtiene como
residuo después de someter al agua a un proceso
de evaporación entre 103 y 105ºC. se pueden
clasificar en filtrables o no filtrables (sólidos en
suspensión)
Es la cantidad de Sólidos que se sedimentan
gravimétricamente en el fondo de un recipiente
cónico por un periodo de 60 min.
Los sólidos suspendidos totales o el residuo no
filtrable de una muestra de agua natural o residual
industrial o doméstica, se definen como la porción
de sólidos retenidos por un filtro de fibra de vidrio
que posteriormente se seca a 103-105ºC hasta
peso constante
El contenido de SDT del agua depende
principalmente de los carbonatos, bicarbonatos,
cloruros, sulfatos, fosfatos y nitratos de calcio,
magnesio, sodio y potasio. Se recomienda límites
de 500 a 1000mg/L, pero en regiones con aguas
altamente mineralizadas se acepta hasta
1500mg/L. Su valor esta asociado generalmente
con el sabor, la corrosividad, la dureza e
incrustaciones en las tuberías de conducción del
agua. Las concentraciones aceptables de SDT en
aguas para peces de agua dulce pueden oscilar
entre 2000 y 10000 mg/L, según la especie.

Crites, Ron. Sistemas de manejo de aguas residuales para núcleos pequeños y descentralizados. Pg. 22
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Turbiedad

Color

Olor

Caudal

Temperatura

Conductividad

Grasas y aceites

Químicas
inorgánicas

Nitrógeno
amoniacal

Es causada por partículas pequeñas (arcilla, limo,
plancton y microorganismos) suspendidas en agua
de origen orgánico e inorgánico. La turbiedad
protege a los microorganismos de la acción del
cloro y de los desinfectantes, actúa como fuente
alimenticia de los microorganismos.
el color es estimado para determinar la condición
del agua, (fresca o séptica). El agua residual suele
tener un color grisáceo, sin embargo al aumentar
el tiempo para desarrollarse condiciones más
próximas a las anaerobias, el color de agua
residual cambia gradualmente de gris a gris
oscuro, para finalmente adquirir color negro 14.
La determinación de olor es cada vez más
importante en la determinación de calidad del
agua, el olor de un agua residual fresca en general
es inofensivo, pero una gran variedad de
compuestos malolientes son liberados cuando de
produce una degradación biológica de materia
orgánica en el agua, el principal compuesto es el
sulfuro de hidrógeno (olor a huevo podrido) otros
compuestos como indol, eskatol y mercaptanos
formados bajo condiciones anaeróbicas pueden
causar olores mucho más ofensivos 15.
Es la cantidad de fluido que pasa por determinado
elemento en la unidad de tiempo. Normalmente se
identifica con el flujo volumétrico o volumen que
pasa por un área dada en la unidad de tiempo.
La temperatura del agua es un parámetro muy
importante dada su influencia, tanto sobre el
desarrollo de la vida acuática como sobre las
reacciones químicas y velocidades de reacción, así
como sobre la aptitud del agua para ciertos casos
útiles 16.
Parámetro muy útil para medir indirectamente
sólidos disueltos en soluciones diluidas, teniendo
en cuenta la alta conductividad de los ácidos,
bases y sales inorgánicas
Se encuentran en grandes cantidades en residuos
de frigoría-ficos, mataderos, refinerías, plantas
procesadoras de algodón, textiles y leche. Cubren
la superficie del agua, impiden la airea-ción y son
difíciles de biodegradar
El amoniaco es uno de los componentes
transitorios en el agua puesto que es parte del
ciclo del nitrógeno y se ve influido por la actividad

14

Fundamentos del agua residual.
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lic/hammeken_a_am/capitulo2.pdf
15
Crites, Ron. Sistemas de manejo de aguas residuales para núcleos pequeños y descentralizados. Pg 44
16
Ibid 11
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Nitritos

Nitratos

Oxígeno disuelto

Fosfatos
pH

biológica.
Es
el
producto
natural
de
descomposición de los compuestos orgánicos
nitrogenados.
Los nitritos son sales o ésteres del ácido nitroso
(HNO2). En la naturaleza los nitritos se forman
por oxidación biológica de las aminas y del
amoníaco o por reducción del nitrato en
condiciones anaeróbicas. Los nitritos resultan ser
tóxicos para los peces. Una concentración de 0,2 0,4 mg/l mata al 50 % de una población de
truchas.
Usualmente
introducido
al
agua
por
contaminación humana. Concentraciones altas
causan metahemoglobinemia en la
población
infantil y diarrea, por lo que se limita su
concentración en agua potable a 10 mg/L-N.
Concentraciones mayores de 100 mg/L interfieren
con el ensayo de coliformes. Sirve como indicador
de calidad de agua sanitaria. En aguas
superficiales su contenido es bajo, generalmente
menor de 2 mg/L de nitrato, debido a su
consumo por las plantas fotosintéticas
El Oxígeno Disuelto (OD) es la cantidad de oxígeno
que está disuelta en el agua y que es esencial para
los riachuelos y lagos saludables. El nivel de
oxígeno disuelto puede ser un indicador de cuán
contaminada está el agua y cuán bien puede dar
soporte esta agua a la vida vegetal y animal.
Generalmente, un nivel más alto de oxígeno
disuelto indica agua de mejor calidad. Si los
niveles de oxígeno disuelto son demasiado bajos,
algunos peces y otros organismos no pueden
sobrevivir. Gran parte del oxígeno disuelto en el
agua proviene del oxígeno en el aire que se ha
disuelto en el agua. Parte del oxígeno disuelto en
el agua es el resultado de la fotosíntesis de las
plantas acuáticas. Otros factores también afectan
los niveles de OD; por ejemplo, en un día soleado
se producen altos niveles de OD en áreas donde
hay muchas algas o plantas debido a la
fotosíntesis. La turbulencia de la corriente
también puede aumentar los niveles de OD debido
a que el aire queda atrapado bajo el agua que se
mueve rápidamente y el oxígeno del aire se
disolverá en el agua
Es un nutriente de importancia en eutrofización de
lagos y embalses, donde puede contribuir a
crecimientos incontrola-bles de algas si se hallan
en concentraciones mayores de 0.05 mg/L
Parámetro ampliamente utilizado para visualizar
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Metales

sulfatos

Gases

Químicas
orgánicas

DBO5

DQO

la aptitud del agua para diferentes usos y
tratamientos. En aguas de consumo municipal
debe ser superior a 6.5 e inferior a 9.0 para
prevenir corrosividad o incrustación excesiva de
las tuberías, así como sabor amargo del agua
cuando el pH es muy alto
Tales como Cobre, Zinc, Cadmio, Mercurio y
Plomo. Aparecen en el agua como desechos
especiales de ciertos tipos de Industria y tambien
como productos de corrosión de las partes
electrónicas de los automóviles. Sus niveles estan
regulados por las diversas agencias dependiendo
del tipo de efluente.
Están
presentes
en
muchos
compuestos
inorgánicos y como resultado de procesos
naturales o de la actividad humana; las fuentes
principales son las rocas y los suelos sedimentarios. Son comunes las sales de sulfatos de los
metales alcalinos como potasio, sodio y magnesio,
las cuales son muy solubles. Los sulfatos se
introducen en las aguas como resultado de la
polución con aguas residuales y lluvia acida,
puesto que los óxidos de azufre producidos
durante la combustión de combustibles fósiles
son transformados en acido sulfúrico en la
atmósfera. Los detergentes contribuyen con
sulfatos al agua residual.
Los gases que con mayor frecuencia se
encuentran en las aguas residuales brutas, son el
nitrógeno(N2), el oxígeno (O2), el dióxido de
carbono (CO2), el sulfuro de hidrógeno (H2S), el
amoniaco (NH3) y el metano (CH4) los tres últimos
proceden de la descomposición de la materia
orgánica presente en las aguas residuales.
La DBO de una muestra de agua expresa la
cantidad de miligramos de oxígeno disuelto por
cada litro de agua, que se utiliza conforme se
consumen los desechos orgánicos por la acción de
las bacterias en el agua. La demanda bioquímica
de oxígeno se expresa en partes por millón (ppm)
de oxígeno y se determina midiendo el proceso de
reducción del oxígeno disuelto en la muestra de
agua manteniendo la temperatura a 20 ºC en un
periodo de 5 días. Una DBO grande indica que se
requiere una gran cantidad de oxígeno para
descomponer la materia orgánica contenida en el
agua.
Parámetro de gran importancia en la evaluación
de aguas residuales, en ocasiones como sustituto
o complemento de la DBO.
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Las coliformes son una familia de bacterias que se
encuentran comúnmente en las plantas, el suelo y
los animales, incluyendo a los humanos. La
presencia de bacterias coliformes en el suministro
de agua es un indicio de que el suministro de
agua puede estar contaminado con aguas negras
u otro tipo de desechos en descomposición.
Generalmente, las bacterias coliformes se
encuentran en mayor abundancia en la capa
Organismos
superficial del agua o en los sedimentos del fondo.
coliformes
Los coliformes fecales, que se encuentran en los
intestinos de los humanos y otros animales de
sangre caliente, son un tipo de bacterias
coliformes. La presencia de coliformes fecales es
un indicador de que las aguas negras han
contaminado el agua. Se pueden hacer pruebas
específicamente para coliformes fecales o para el
total de bacterias coliformes que incluye todos los
Biológicas
tipos de bacterias coliformes y que puede indicar
contaminación fecal.
Los principales grupos de organismos presentes
tanto en aguas residuales como superficiales se
clasifican en organismos eucariotas, bacterias y
arquebacterias. Las bacterias desempeñan un
papel amplio y de gran importancia en los
procesos de descomposición y estabilización de la
materia orgánica, la presencia de algas afecta al
Microorganismos valor de agua de abastecimiento, ya que puede
específicos
originar problemas de olor y sabor. Los diferentes
microorganismos que tienen importancia, son de
tamaños muy variados y resulta útil a la hora de
valorar el estado de lagos y corrientes, al
determinar la toxicidad de las aguas evacuadas al
medio ambiente y a la hora de determinar la
efectividad de la vida biológica en tratamientos de
aguas 17.
Fuente: Zamudio, Constanza. Uso y objetivos intermedios de calidad del recurso
hídrico de los humedales de Guaymaral, Torca y Capellanía.

b. Criterios de conservación
Martha Fandiño desarrolló criterios para la selección de áreas protegidas 18 de
conservación de las cualidades o valores ecológicos, como atributos construidos
sobre la base de características bióticas y/o abióticas de los ecosistemas o sus
componentes naturales. Usar criterios de calidad de conservación tiene grandes

17
18

Ibid 11
Fandiño Martha. Prioridades de Conservación Biológica para Colombia. 2005
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ventajas en la selección de áreas protegidas debido a que se trabaja directamente
sobre las características naturales.
Funciones de Conservación
Son atributos florísticos y/o los tipos de estructura y las relaciones existentes
entre ellas, entendidos de diferentes formas como: (a) la manera potencial de
usar el ambiente para satisfacer una necesidad de la sociedad u obtener un
beneficio socioeconómico del mismo, (b) las relaciones existentes entre los
componentes del ecosistemas, pero relacionado necesariamente con las entradas
y salidas, lo que significa flujos en las unidades de paisaje. Las dos
aproximaciones al concepto de funciones de conservación pueden ser aplicadas
para la selección de áreas protegidas, el primero aplicado cuando se necesite
obtener beneficios de la naturaleza para la humanidad, y el segundo cuando se
consideren los flujos biológicos que garanticen el equilibrio entre áreas protegidas
y unidades de paisaje.
Posibilidades de manejo
Incluye criterios para manejar los humedales de acuerdo a su condición actual, la
inversión que se debe hacer sobre estos y las funciones y servicios que pueden
prestar a la sociedad en caso de conservarlos
A partir de estas categorías se desarrollaron algunos criterios, se presentan a
continuación los relevantes para la priorización de los humedales:
•
Conservación de comunidades y ecosistemas Este tipo de conservación
garantiza la supervivencia de las especies, a través del mantenimiento de la
organización de los elementos y las relaciones entre los mismos, lo que significa
conservar ecosistemas para preservar las comunidades presentes en ellos.
•
Conservación de ecosistemas por sus funciones de regulación El énfasis de
este tipo de conservación es la capacidad que tiene la naturaleza para regular
procesos a beneficio de la humanidad. Esto significa que este criterio establece
posibilidades para la conservación basado en el efecto positivo que puede tener la
conservación de los ecosistemas para el hombre.
•
Conservación de ecosistemas por sus funciones de producción Este tipo de
conservación pretende buscar el desarrollo socioeconómico sostenible, evitando
la degradación de los de los recursos y aprovechando al máximo los servicios que
ofrece el mismo.
•
Conservación de ecosistemas con funciones de información, educación y/o
recreación Este criterio pretende proteger áreas que sirven a la sociedad como
lugares donde la investigación, educación y/o la recreación pueden tener lugar.
Esto permite integrar a la sociedad con la naturaleza y valorar los espacios que
esta provee.
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•
Conservación de ecosistemas altamente frágiles Este tipo de conservación
se centra en los ecosistemas con baja capacidad de resiliencia, lo que significa
que cualquier intervención humana modifica el ecosistema severamente, y la
restauración del mismo es casi imposible.
1.1.2.

Humedales del sistema Tibitoc

Los humedales de la Sabana de Bogotá, pertenecen a una misma unidad
biogeográfica e hidrogeológica pero están inmersos en contextos socioeconómicos
diferentes, en la Sabana se enmarcan principalmente en matrices rurales,
mientras que en Bogotá fueron casi completamente absorbidos por desordenado
y agresivo crecimiento urbano de la capital. Las condiciones de uso de suelo y del
agua en estos humedales dependen de las actividades humanas, mientras que los
urbanos han sido drásticamente reducidos en extensión y sometidos a fuertes
tensiones antrópicas debido a su utilización como sumideros de aguas negras; los
rurales aún conservan una morfología que se acerca a su estado natural, las
presiones antrópicas son menos severas y por tanto las condiciones ambientales
son en general, más aceptables. Estas se traducen en menor grado de
contaminación, presencia de un mayor número de especies de interés
conservacionista, mayor heterogeneidad del paisaje, etcétera. 19
Los humedales del sistema Tibitoc, llamados así por la construcción del sistema
de captación, almacenamiento y tratamiento de agua potable desde 1959, son un
conjunto de cuerpos de agua que están comunicados con el Río Bogotá en la
subcuenca Sisga-Tibitoc, la cual tiene un área de 25.397 Hectáreas y ocupa un
4.3% del área total de la cuenca del Río Bogotá. Los humedales allí presentes se
encuentran netamente en zonas rurales muchos de ellos han sido desecados para
aumentar las áreas destinadas a cultivos o pastoreo, degradando de manera
progresiva el suelo e incrementando el riesgo por inundación por desborde y
encharcamiento.
1.1.2.1.

Antecedentes históricos de los humedales de la sabana de Bogotá
y los humedales del sistema Tibitoc

Los humedales ubicados en la planicie de Bogotá, junto con los humedales del
altiplano de Cundinamarca y Boyacá, derivan de complejos procesos
hidrogeológicos y paleoclimáticos, siendo en su distante origen rezagos
procedentes de la antigua laguna desaparecida entre aproximadamente 30.000 y
28.000 años antes del presente. Sin embargo, y debido a procesos dinámicos
posteriores en los valles de los ríos sabaneros, se produjeron humedales abiertos
en basines y meandros cortados y en los vallecitos de drenaje en la parte plana se

19
Calvachi, Byron. Una aproximación al conocimiento actual de humedales, lagunas y embalses de Bogotá y la
Sabana. Publicado en Los humedales de Bogotá y la Sabana. Acueducto de Bogotá,
2003
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consolidaron las chucuas, algunas de carácter erosivo con sectores algo
pantanosos.
Otros cuerpos de agua de la región posiblemente se formaron por represamientos
de sus fuentes aportantes, principalmente cerca de sus desembocaduras;
adicionalmente a estos procesos naturales, con la llegada de los asentamientos
humanos, estos ecosistemas se modifican con jarillones instalados en la
desembocadura, o en diferentes partes del curso de los ríos, represando el agua y
creando humedales más extensos. Tales modificaciones en la cultura Muisca
llegan a alcanzar un gran refinamiento con la creación de sistemas hidráulicos
sofisticados de manejo del agua para favorecer sus cultivos 20.
Hacia principios del siglo pasado, los humedales pudieron llegar a cubrir cerca de
50.000 Ha en la Sabana de Bogotá 21 extensión que ha disminuido de manera
dramática durante las últimas décadas, el proceso de afectación de estos
ecosistemas en un contexto histórico está determinado por decisiones que fueron
tomadas de manera precipitada por parte de administradores y propietarios de
las tierras aledañas a los humedales.
A comienzos del siglo XIX, la importación y sucesiva cría de vacas, ovejas, cabras,
burros y caballos, crean la necesidad de potreros para pastoreo, y la importación
y cultivo de trigo requiere otra forma de manejo de la tierra. Drenar y secar fue la
meta; los antiguos sistemas de cultivo muisca por medio de camellones y zanjas,
y con el ganado aumenta cada vez más la eutrofización del medio. Los pantanos
había que secarlos para poderlos utilizar, y la Sabana se llenó de zanjas lagas no
para detener y manejar el agua para los cultivos, sino para bajar el nivel freático y
desalojar el exceso de agua lo más rápido posible. Se comienza también a
construir jarillones en la orilla del río Bogotá, para evitar la inundación de los
valles durante las estaciones húmedas, y hacia finales del siglo, se importan
eucaliptos y pinos.
El agua de los humedales es utilizada intensamente para riego de cultivos y
pastos en todas las áreas de los municipios sabaneros y como consecuencia de la
explotación descontrolada, tanto de las aguas superficiales con de las de los de
los depósitos de agua subterráneas, se ha desencadenado un gran descenso del
nivel freático del suelo en toda la sabana de Bogotá.
Actualmente, los humedales de la Sabana de Bogotá se encuentran contaminados,
eutroficados, afectados por el ganado que pasta libremente en ellos y por venenos
y abonos agrícolas, como por el ser humano y sus desechos; las rondas de los
cuerpos de agua no son respetadas y se continúa rellenando indiscriminadamente.
Estos humedales son afectados de manera particular por actividades de tipo
agrícola, especialmente por el cultivo de flores y por actividades pecuarias 22.
20
21
22

Van Der Hammen, Thomas. Los humedales de la Sabana, origen, evolución, degradación y restauración. 2003
Renjinfo, L. los humedales de la Sabana de Bogotá. Ambiente capital, 1. 1992
Van Der Hammen, Thomas. Plan ambiental de la cuenca lata del Río Bogotá. CAR, 1998
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En cuanto a los humedales del sistema Sisga-Tibitoc, se crearon embalses para el
almacenamiento de agua y su posterior tratamiento de potabilización en la
década de los cincuenta, los humedales de ribera del río Bogotá, siguieron
sufriendo procesos de desecación, a tal punto de eliminar muchos de ellos, sin
embargo los que subsistieron, entre ellos los humedales de La Estancia y La
Cuaca, fueron objeto de actividades ganaderas y el nacimiento de agua ubicado
en el segundo humedal, fue la principal fuente de abastecimiento de las fincas
aledañas.
El deterioro ambiental de la zona fue impulsado por la explotación de una antigua
mina de carbón y la extracción de arena, aumentando el nivel de sedimentos y
disminuyendo el área de ocupación del ecosistema. La fauna también se vió
afectada, especialmente mamíferos como las chuchas y comadrejas por los
perros domésticos quienes buscan sus madrigueras y atacan a los individuos
disminuyendo su población. Con respecto a la fauna anfibia, fue mermando
conforme la calidad del agua fue menor y menos apta para su supervivencia.
Con la construcción del parque, Panaca Sabana adquirió los predios de la
hacienda El Triunfo, la finca La Estancia y la mina de carbón, junto con los dos
humedales de estudio. La empresa Panaca Sabana propuso dentro de sus
políticas institucionales el cuidado y protección del medio ambiente y se
comprometió con la autoridad ambiental competente CAR, a desarrollar
programas y proyectos que estén encaminados a la restauración y conservación
de estos ecosistemas para su uso como recurso ecoturístico.
1.1.2.2.

Ubicación de los humedales La Estancia y La cuaca del sistema
Tibitoc

Los Humedales del Sistema Tibitoc se encuentran en la subcuenca Sisga-Tibitoc,
comprende los municipios de Suesca, Sesquilé, Gachancipá, Tocancipá y una
pequeña parte del municipio de Zipaquirá. En esta investigación, se estudiaron
dos humedales pertenecientes al municipio de Zipaquirá, que limitan con la
subcuenca del Río Neusa. En la figura1 se muestra la ocupación de la subcuenca
Sisga-Tibitoc dentro de la cuenca del Río Bogotá y la ubicación del área de
estudio dentro de la subcuenca.
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Figura 1.1 Ubicación del área de estudio dentro de la cuenca del Río
Bogotá

Tomado y modificado de: CAR. Balance ambiental del Río Bogotá. 2006

1.1.2.3.

Geomorfología

La subcuenca Sisga-Tibitoc, está organizada sobre un sustrato sedimentario
plegado y fallado dentro del cual se definen depresiones tecto-sedimentarias,
dominan las rocas areniscas y arcillosas de formaciones cretácicas y del Terciario
inferior. Al respecto, se deriva una influencia sobre los modelados (formas y
formaciones superficiales) así como sobre los procesos. Así, los modelados de
formas suaves en colinas y lomeríos se derivaron de rocas arcillosas, mientras
que los relieves más fuertes (estructurantes) se deben a la presencia dominante
de capas de areniscas. Estas influencias también ocurren al nivel de los procesos,
por ejemplo los fenómenos de solifluxión profunda con deslizamientos
rotacionales se asocian con formaciones arcillosas alteradas y los movimientos de
tipo gravitatorio como desprendimientos y derrumbes rocosos ocurren en
formaciones con dominancia de areniscas.
Entre los modelados (formas y formaciones superficiales) relacionados con los
cambios climáticos del pasado y otros influidos por los cambios estructurales
(principalmente relacionados con el levantamiento de la cordillera), se destacan
en esta parte de la cuenca: Alteritas; la orogénesis, los flujos hidro-gravitacionales
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y los niveles lacustres del altiplano y los glaciales, glaciares y modelados
glaciares 23.
1.1.2.4.

Climatología

En la subcuenca se registra una precipitación anual promedio entre 700 y 900
mm anuales, destacando la zona de estudio en particular con una precipitación
que oscila entre 745 a 1541 mm anuales. La temperatura promedio oscila entre
los 9 y los 15 grados centígrados, la evapotranspiración se encuentra entre 719 y
841 mm/año. 24 En la figura 1.2 se muestra la zonificación climática de la cuanca
alta y media.
Figura 1.2. Zonificación climática cuenca alta y media del Río Bogotá

Fuente: Abril, Martha 25

1.1.2.5.

•

Hidrología

Para determinar la oferta hídrica del área de estudio, se analizaron los caudales
medios mensuales aportados por la subcuenca Sisga-Tibitoc, en dos escenarios:
Periodo seco definido como el promedio de los caudales de los meses que se
encuentran por debajo del valor medio anual multianual.

23

Van Der Hammen, Thomas. Los humedales de la sabana, origen, evolución, degradación y restauración. 2003
Abril, Martha. Zonificación por Balance Hídrico de la Cuenca Alta y Media del Río Bogotá, utilizando Sistemas
de Información Geográfica. http://gis.esri.com/library/userconf/latinproc99/ponencias/ponencia26.html
25
Ibidem
24
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•

Periodo húmedo que incluye el promedio de los valores de los meses que están
por encima de la media anual.
Teniendo en cuenta la oferta hídrica, se conjugó con datos obtenidos de estudios
hidrológicos de la cuenca del Río Bogotá, realizados por la CAR 26 , donde se
realiza un estimativo de la demanda actual de sobre la subcuenca, a partir del
mapa de uso actual del suelo, de los estimativos de población, tanto a nivel de las
cabeceras municipales como de las veredas que se encuentran localizadas en la
subcuenca y de las concesiones otorgadas por la Corporación, para de esta forma
determinar la demanda de agua considerando los usos doméstico, agropecuario
(riego), industrial y ecológico. También se calculó el índice de escasez que
representa la demanda de agua que ejercen los diferentes usos frente a la oferta
hídrica disponible. Los datos se presentan en la siguiente tabla:
Tabla 1.5. Particularidades hidrológicas de la subcuenca Sisga-Tibitoc
Oferta (m3/s)

Índice de
Escasez

Demanda (m3/s)

Periodo
seco

Periodo
húmedo

Doméstica

Agropecuaria

Industrial

Ecológica

7.73

10.29

0.035

1.81

0.015

0.11

Periodo
seco
Medio
alto

Periodo
húmedo
Medio

Fuente: CAR. Diagnóstico, prospectiva y formulación de la cuenca hidrográfica del Río
Bogotá. 2006

Se puede apreciar que la actividad que actualmente demanda mayor cantidad de
agua es la agropecuaria y en segundo lugar la actividad ecológica representada en
las diversas formas de vida acuática y subacuática en los cuerpos de agua
(ecosistemas de río y humedales).
En cuanto a aguas subterráneas, la subcuenca posee un sistema hidrogeológico
compuesto básicamente de dos grupos:
• Sedimentos y rocas con flujo esencialmente intergranular
• Sedimentos y rocas con limitados recursos de agua subterránea.
Partiendo de una revisión al mapa de distribución hidrogeológica de la cuenca del
río Bogotá, particularmente en la zona de estudio predominan los sedimentos y
rocas con flujo esencialmente intergranular, donde se presentan acuíferos de
mediana a alta productividad, con una capacidad específica entre 0.56 y 5.13
L/s/m esto hace de ésta zona un área de vital importancia en el almacenamiento
del recurso hídrico, teniendo en cuenta que la mayor parte de la subcuenca
presentan acuitardos con muy baja productividad.

26

CAR. Diagnóstico, perspectiva y formulación de la Cuenca hidrográfica del Río Bogotá. 2006
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1.1.2.6.

Fisiografía de suelos

El área de estudio, dentro de la subcuenca Sisga-Tibitoc, presenta un paisaje
alomado, en una condición climática fría semiárida, con suelos con pH
ligeramente ácidos, moderada a alta saturación de aluminio, moderada a baja
saturación de bases, moderados contenidos de carbón orgánico, bajos contenidos
de fósforo, potasio y calcio; en general, los suelos son de fertilidad moderada. Las
características físicas comprenden texturas moderadamente finas, estructuras
moderadas, densidades aparentes medias en suelos originados a partir de rocas y
bajas en aquellos que son producto de la evolución de cenizas volcánicas y una
alta susceptibilidad a la erosión hídrica cuando son desprovistos de vegetación.
La capacidad de uso de la tierra está determinada por el pastoreo y la agricultura
limitada 27.
La característica de los suelos del área de estudio es de tipo Hidromorfo, que
comprenden suelos de perfil orgánico, con horizonte óxido-reducción de material
parental poco alterado, donde el factor que limita el desarrollo de los suelos es la
presencia de agua que satura el perfil y mantiene el suelo inundado en forma
permanente o durante gran parte del año. En estos suelos el nivel freático se
encuentra cerca de la superficie, sobre sedimentos principalmente finos, creando
condiciones reductoras debido al pobre drenaje.
La asociación de suelos hidromorfos con otros tipos de suelos reflejan la
influencia de la acción del agua freática sobre materiales de diferentes orígenes,
en el área de estudio está presente la Asociación Alfisol-Álfico Inceptisol Vértico,
que comprenden suelos de perfil orgánico, con horizonte aluvial o de acumulación,
con material parental poco diferenciado, producidos por procesos de Lavado y
translocación de iones y partículas finas(arcillas y materia orgánica) desde la
parte superior, dando origen a un horizonte aluvial rico en arcillas y poco
permeable. 28 En la figura 1.3 se muestra un mapa de distribución fisiográfica de
la cuenca alta y media del río Bogotá.

27
28

CAR. Plan de Ordenación y Manejo de la Cuenca hidrográfica del Río Bogotá. 2006
CAR. Mapa de distribución genética de suelos en la Cuenca alta del Río Bogotá. 1999
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Figura 1.3. Distribución fisiográfica de la cuenca alta y media del Río Bogotá

Fuente: CAR. Balance ambiental del Río Bogotá. 2006

1.1.2.7.

Flora y Fauna

La riqueza florística y biotipológica de la vegetación acuática que caracteriza la
sabana de Bogotá, es equivalente en número de especies a la quinta parte de
América Central y a la sexta, de la parte noroeste de los Estados Unidos. La
presencia de especies endémicas de este tipo de vegetación con distribución
restringida a Colombia o la región, es también considerable, encontrándose la
carófita, el musgo acuático, la margarita de pantano, el junco y la reciente
descrita gramínea 29.
Resulta muy importante para la historia natural y para el diseño de programas de
conservación, señalar que los humedales de la Sabana de Bogotá han sido
refugio de once especies entre aves y peces que actualmente se encuentran
registradas en los libros rojos de las especies más amenazadas de Colombia,
entre ellas, ocho especies y subespecies endémicas. En la actualidad, los
humedales de estas regiones, también son hábitat de setenta y ocho especies de
flora acuática y subacuática macroscópica, de las cuales cinco son endemismos
significativos para el país 30.

29
30

Mahecha, José V. director científico, Conservación Internacional Colombia.
Hincapié, Fabio. Conservación Internacional Colombia
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Los valores bióticos de estos ecosistemas tienen relevancia a nivel mundial por
por haber sido centros de evolución de aves acuáticas, que produjeron altos
niveles de endemismo, enriqueciendo notablemente la biodiversidad regional.
Como resultado de estos complejos procesos evolutivos, es posible encontrar en
los humedales aves como la tingua bogotana, el chirriador, la garza dorada o
guaquito, la monjita, la tingua moteada, el doradito lagunero y el pato turrio,
todas pertenecientes a la comunidad acuática de la región y en gran peligro de
extinción por la destrucción de su hábitat.
Otro grupo faunístico de interés son los peces propios de la altiplanicie, en igual
grado de amenaza, los cuales están representados por la guapucha, el capitán de
la sabana y el capitanejo, cuyo origen biogeográfico resulta interesante y
enigmático por ser rarezas biológicas que constituyen valores excepcionales para
el conocimiento científico de la ictiofauna en estos ecosistemas acuáticos de los
altos Andes y por presentar rasgos exclusivos, diferentes a las demás formas de
sus familias o géneros.
1.1.2.8.

Aspectos socioeconómicos.

Para la
definición de los aspectos socioeconómicos, se analizaron datos
culturales, sociales y de manejo y uso del suelo del municipio de Zipaquirá,
puesto que el área de estudio se encuentra dentro del área rural de este
municipio.
•

Uso actual y tradicional de la tierra

Zipaquirá es principalmente un municipio urbano, donde el crecimiento espacial y
de población ha sido importante y continuo; el crecimiento en las áreas urbanas
ha sido predio a predio, con crecimiento de conjuntos unifamiliares y
multifamiliares, y es uno de los pocos municipios de Cundinamarca que posee
edificios multifamiliares en altura; el crecimiento actual, alejado del casco urbano,
corresponde a asentamientos sobre vías regionales.
La base productiva en Zipaquirá se ubica en el campo; las flores, la industria y la
industria extractiva se localizan principalmente en la zona rural del municipio. Los
terrenos con fertilidad moderada aptos para los cultivos de subsistencia (papa,
arveja, fresa) y la ganadería extensiva representan alrededor del 21% de la
superficie; las tierras de fertilidad moderada y alta representan el 14,9% y son
aptas para cultivos transitorios como la papa, fresa, hortalizas y las flores. El
4,4% es de fertilidad moderada a baja y es apto para la ganadería semiintensiva y
la agricultura intensiva y comercial.
El cultivo de flores constituye el principal uso de la tierra rural de Zipaquirá
(32,8%); seguido de la industria (25,6%) y la industria extractiva no especificada
(14,5%). En la zona urbana predominan el uso para vivienda y los lotes, ocupando
apenas un 11,8% del área rural.
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•

Población y capital humano

En Zipaquirá, el promedio de población en edad de trabajar es similar al de
Cundinamarca. Aunque es inferior a la de Bogotá, la existencia de una alta
población joven permite contar con una significativa mano de obra productiva. Se
estima que la población total del municipio era de 100.966 en el 2004 y se
concentra fundamentalmente en su área urbana y, además, presenta un proceso
de desruralización que se refleja en el crecimiento negativo de la población rural
en el período intercensal. Existe déficit de matriculados en la educación
secundaria. La calidad de vida registra un alto nivel de necesidades básicas
insatisfechas, casi la mitad de viviendas del municipio pertenecen a los estratos 1
y 2, y la pobreza rural es elevada.
1.2.

Marco legal

Los criterios de manejo que se desarrollan en esta investigación se fundamentan
en la legislación ambiental Colombiana, en la cual se establecen lineamientos
para el ordenamiento del recurso agua; el decreto 2811 de 1994 “Código de los
Recursos Naturales Renovables” legisla la preservación y restauración del medio
ambiente y la conservación, mejoramiento y uso racional de los recursos
naturales renovables, es la base normativa de donde se establecen las normas
actuales.
La Constitución Política de 1991, en los artículos 79 y 80 habla sobre el derecho
al gozo de un ambiente sano, el manejo de los recursos naturales y la calidad de
vida de la población, como se cita a continuación:
Artículo 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La
ley garantizará la participación de la comunidad en las decisiones que puedan
afectarlo. Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente,
conservar las áreas de especial importancia ecológica y fomentar la educación
para el logro de estos fines.
Artículo 80. El Estado planificará el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservación, restauración
o sustitución. Además, deberá prevenir y controlar los factores de deterioro
ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparación de los daños
causados. Así mismo, cooperará con otras naciones en la protección de los
ecosistemas situados en las zonas fronterizas. 31
Como ya se ha mencionado anteriormente, los humedales son ecosistemas de
vital importancia para las dinámicas hidrobiológicas en los cuales se encuentran
inmersos, también son escenerarios para la educación ambiental y recreación
31

Constitución Política de Colombia. Ed Norma 1999. Pág. 14
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pasiva. Es importante adoptar planes en los cuales se realicen proyectos
destinados a la mitigación de impactos y mejoramiento del ambiente, esto se
logra con la divulgación de una cultura ambiental encaminada a la protección y
conservación de los recursos.
Para la formulación de opciones técnico ambientales de manejo, uso y
aprovechamiento de humedales, esta investigación se fundamentó en las
siguientes normas y protocolos:
Tabla 1.6 Normatividad vigente utilizada para el desarrollo de la investigación.
Temática

Recursos
Naturales

Nombre

Descripción

Ley 23 de 1973.
Congreso Nacional
de Colombia

Establece los principios fundamentales sobre
prevención y control de la contaminación del
aire, agua, suelo y otorgó facultades al
Presidente de la República para expedir el
Código de los Recursos Naturales y de
Protección al Medio Ambiente.

Decreto 2811 de
1974. Presidencia
de la República
Código Nacional de
los Recursos
Naturales
Renovables y de
Protección al Medio
Ambiente

Se establecen las pautas necesarias para la
conservación de los diferentes sistemas
naturales que constituyen el medio ambiente

Decreto 1449 de
1977. Ministerio de
Agricultura

Ley 373 de 1997
Agua y
vertimientos
a cuerpos
de agua

Humedales
y
diversidad
biológica

Decreto 1594 de
1984. Ministerio de
agricultura

Ley 357 DE 1997.
Congreso Nacional
de Colombia

En cuanto a la conservación de los recursos
naturales renovables y en especial con la
conservación, protección y aprovechamiento de
las aguas y suelos.
Uso eficiente del agua: Se establece el programa
para el uso eficiente y ahorro del agua con el
objeto de proteger el recurso hídrico y
garantizar su uso racional, impone obligaciones
a quienes administran y/o usan el recurso
Usos de aguas y residuos líquidos. El recurso de
agua comprende las superficies subterráneas,
marinas y estuarianas, incluidas las aguas
servidas. Se encuentran definidos los usos del
agua así: a) Consumo humano y doméstico
b)Preservación de flora y fauna c)Agrícola
d)Pecuario
e)Recreativo
f)Industrial
g)Transporte. Otros: Estético y de Dilución y
Asimilación de residuos líquidos.
Por medio de la cual se aprueba la “Convención
relativa a los humedales de importancia
internacional, especialmente como hábitat de
aves acuáticas”, suscrita en RAMSAR
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Política nacional de
Humedales
interiores de
Colombia.
Ministerio de
ambiente. Bogotá,
2001
Resolución 196 de
2006. MAVDT
Resolución 157 de
2004. MAVDT
Ley 165 de 1994.
Congreso Nacional
de Colombia
Ley 300 de 1996
Ecoturismo
y
actividades
recreativas

Manejo de
cuencas

Decreto 2755 de
2003. MAVDT
Resolución 118 de
2005 MAVDT
Resolución 3194 de
2006. CAR
Acuerdo 43 de
2006. CAR

Estrategias para su conservación y uso racional,
de los humedales del interior del país.

Por la cual se adopta la guía técnica para la
formulación de planes de manejo para
humedales en Colombia
Por la cual se reglamentan el uso sostenible,
conservación y manejo de los humedales y se
desarrollan aspectos referidos a los mismos, en
aplicación de la convención RAMSAR
Por medio de la cual se aprueba el convenio
sobre la diversidad biológica
Por la cual se expide la ley general del turismo
Sobre certificación de rentas exentas, servicios
de ecoturismo y definición de áreas de atractivo
natural especial
Por la cual se establecen los criterios técnicos
de las diferentes actividades o servicios de
ecoturismo
Por la cual se aprueba el plan de ordenación y
manejo de la cuenca hidrográfica del río Bogotá
y se toman otras determinaciones
Por el cual se establecen los objetivos de
calidad del agua para la cuenca del Río Bogotá a
lograr en el año 2020

Tomado de: varias fuentes, compilado por la autora.
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2.

METODOLOGÍA

La metodología desarrollada para esta investigación esta dividida en cuatro fases:
2.1.

Investigación explorativa y análisis de información

Para evaluar la calidad ambiental de los humedales La Estancia y La Cuaca, con
el fin de formular alternativas ambientales para su manejo, uso y
aprovechamiento para el parque agropecuario de la sabana Panaca, fomentando
la sostenibilidad, conservación, restauración y protección del recurso en diversos
ámbitos y actores, se estudiaron y analizaron fuentes directas e indirectas, textos
e imágenes, estudios realizados en humedales distritales como Torca, Guaymaral,
La Conejera y Jaboque; como también en humedales de la sabana como Fúquene,
Cucunubá y Palacio.
Se recopiló y seleccionó información general sobre dinámicas hídricas, en los
humedales, distribución y comportamiento de fauna y flora en estos ecosistemas,
se estudió con detenimiento la cuenca del río Bogotá en su parte alta (sección que
comprende desde su nacimiento en Villapinzón, hasta la desembocadura del río
negro en el municipio de Zipaquirá) se analizaron datos de estaciones
meteorológicas y realizó un recorrido en bote por el río Bogotá del tramo PanacaRío Negro.
2.2.

Elaboración de diagnóstico de desempeño ambiental

Inicialmente se desarrolló un extenso trabajo de campo donde se tomaron varios
registros y se consignaron de un formato de colección de datos y fotografías, para
analizar el estado actual de los humedales, observar las áreas de influencia de
cada uno, zonas de inundación permanentes y transitorias, e identificar impactos
generados por el parque Panaca Sabana.
Para determinar la calidad del recurso hídrico, por parte de la autora, se llevaron
a cabo monitoreos en diferentes sitios de ambos humedales donde se tomaron
datos de prámetros fisicoquímicos in situ en época de lluvias con variaciones
temporales de eventos secos y partiendo de las observaciones e identificado
puntos representativos de entrada y salida y focos de contaminación hacia los
ecosistemas, se realizaron muestreos puntales en cada humedal en eventos de
lluvias. El objetivo es determinar la calidad del agua que mantiene y que ingresa a
cada humedal y demostrar la función depuradora de cada ecosistema. A su vez
plantear acciones ambientales para poder disminuir o contrarrestar los factores
que inciden en la contaminación del recurso. En la siguiente tabla se describe el
monitoreo realizado en cada humedal:
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Tabla 2.1 Descripción del monitoreo realizado en cada humedal
Humedal

Fecha de
monitoreo
in situ

Nº de puntos
monitoreados

La
Estancia

18/09/08

5

La
Cuaca

18/09/08

5

Fecha de
toma de
muestras
26/10/08
y
17/11/08
26/10/08
y
17/11/08

Nº de puntos
muestreados
3
3

Observaciones
Se obviaron dos
puntos
en
el
muestreo debido
a la similitud de
condiciones
físicas

Fuente: Autora
Adicional a los muestreos puntuales en los humedales se realizaron muestreos
compuestos en los puntos identificados con vertimientos en las estaciones de
ganadería y caninos, antes y después del sistema pozo séptico de cada estación,
los cuales se presentan en la tabla 2.2. El objetivo es determinar la concentración
del afluente contaminante que ingresa al humedal y demostrar la nula efectividad
de los pozos.
Tabla 2.2 Descripción del muestreo realizado en cada sector de vertimiento
Estación

Sector

Fecha de
toma de
muestras

Caja receptora
Ganadería

Caninos

Pozo séptico
Caja receptora
Pozo séptico

26/09/08

26/09/08 y
28/09/08

Observaciones
Se realizó un muestreo
compuesto para tres horas,
duración de las actividades de
lavado en la estación.
Se realizó un muestreo
compuesto para ocho horas,
duración de las actividades de
lavado en la estación.

Fuente: Autora
En total se tomaron 30 muestras de 300 ml cada una, se preservaron según la
metodología del IDEAM para cada análisis, se evaluaron 10 puntos en total, 3 en
cada humedal y 2 en cada vertimiento. Posteriormente, por parte de la autora, se
realizaron 16 análisis -fisicoquímicos y bacteriológicos- en el Laboratorio de
Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la Universidad de La Salle, donde se evaluaron
parámetros indicadores de contaminación y/o calidad del agua enfocados a
determinar el estado actual ambiental de los humedales y sus posibilidades de
manejo y uso. En la tabla 2.3 se presentan los parámetros evaluados en cada uno
de los puntos y la metodología empleada para cada parámetro.
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Tabla 2.3 Parámetros evaluados en los puntos de muestreo
Lugar

No de puntos
muestreados

Humedal
La
Estancia

3

No de
muestras
tomadas

Tipo de
muestra

9

Puntual

Humedal
La Cuaca

3

9

Análisis realizados
pH
Temperatura
Oxígeno disuelto
Conductividad
DBO
DQO
Sólidos
sedimentables
Sólidos totales
Sólidos suspendidos
Nitritos
Nitratos
Amonio
Fosfatos

Preservación
realizada

Refrigeración 4 C
H2SO4 a pH 2

Electrométrico
Directo
Electrodo de membrana
Electrométrico
Incubación 5 días
Colorimétrico

In situ

Gravimétrico

In situ

Gravimétrico secado a 105 C
Filtración secado a 105 C

Refrigeración 4 C

Coliformes Totales

Estación
Ganadería

2

6
Compuesta

Estación
Canina

2

6

Grasas y Aceites

Espectrométrico
Filtración por membrana
incubación 24 horas

Coliformes Fecales
pH
Temperatura
DBO
DQO
Sólidos totales
Nitritos
Nitratos
Fosfatos

Método analítico

In situ
Refrigeración 4 C
H2SO4 a pH 2
Refrigeración 4 C
H2SO4 a pH 2

Electrométrico
Directo
Incubación 5 días
Colorimétrico
Gravimétrico secado a 105 C
Espectrométrico
Extracción de solventes

Fuente: Autora
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A partir de los datos obtenidos, se analizó el comportamiento de los componentes
fisicoquímicos y bacteriológicos del agua, estableciendo comparaciones entre
parámetros, con este estudio se identificaron impactos ambientales por medio de
una matriz causa efecto donde se tuvieron en cuenta factores naturales de
perturbación del humedal y factores antrópicos. Posteriormente se evaluaron los
impactos siguiendo la metodología de calificación ecológica, se empleó una
matriz de evaluación donde se valoró cuantitativamente cada impacto según
criterios establecidos para la estimación de su importancia ambiental para los
ecosistemas.
2.3.

Diseño de alternativas de manejo, uso y aprovechamiento ambiental

Luego de analizar la calidad del recurso y evaluar y priorizar impactos en cada
uno de los humedales, se relacionó con los criterios establecidos en el decreto
1594 de 1984 para uso recreativo mediante contacto secundario, uso estético y
preservación de flora y fauna, con el fin de determinar su uso actual y potencial
de los humedales. A partir de los usos de destinación del recurso, se formularon
alternativas de manejo, uso y aprovechamiento con base en criterios técnicos,
ambientales y económicos, dirigidas a la mitigación de los impactos, la
conservación de los ecosistemas y el aprovechamiento del recurso mediante
opciones de recreación y ecoturismo, dentro de las cuales se cuenta con el diseño
de un sistema de tratamiento de efluentes, acciones para la conservación de la
vegetación mediante el repoblamiento de especies nativas, el mantenimiento de
la ronda hidráulica de los humedales y la extracción y aprovechamiento de
especies invasoras; también se cuenta con un planteamiento de equipamiento
para recorridos ecoturísticos, y puntos de observación de aves a través de visitas
guiadas como estrategia de aprovechamiento y conocimiento de los humedales.
2.4.

Planteamiento de programa de seguimiento y educación ambiental

Después de formular las alternativas de manejo ambiental y las opciones de
conservación y aprovechamiento, se definen unos procedimientos técnicos y
actividades donde por medio de indicadores ayudarán de manera general a
cuantificar y cualificar la mitigación de impactos, la restauración y conservación
de los ecosistemas mediante los criterios establecidos en el acuerdo 043 de 2006
de la CAR como objetivos de calidad y los dispuesto en la guía técnica para la
formulación de planes de manejo para humedales en Colombia del MAVDT,
además, avanzar en el tema ecoturístico según la resolución 001 de 2007 de la
CAR. Al final del documento se plantea un programa de educación ambiental para
el personal laboral y visitante el cual facilitará la divulgación de esta investigación
y además generar una conciencia de cuidado del medio ambiente.
A continuación se muestra el diagrama de flujo de la metodología empleada en la
presente investigación:
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Figura 2.1. Diagrama de flujo de la metodología
Inicio

Trabajo de campo. Recorridos generales
Investigación
explorativa y análisis
de información

Elaboración de
diagnóstico de
desempeño ambiental

Generalidades y características de humedales,
Información de casos de estudio

Muestreos puntuales y compuestos. Análisis
fisicoquímicos y bacteriológicos

Identificación y evaluación de impactos
Ambientales teniendo en cuenta la metodología de
calificación ecolólogica modificada

Determinación de uso potencial de los humedales
Diseño de alternativas
de manejo ambiental

Diseño de tratamiento de efluentes

Opciones de conservación y aprovechamiento por
medio de fichas temáticas

Elaboración de
programa de
educación y
seguimiento ambiental

Diseño de estrategias para el seguimiento y control
por medio de indicadores de gestión

Planteamiento de programa de educación
ambiental para personal laboral y visitantes

fin
Fuente: Autora
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3.
3.1.

DIAGNÓSTICO DEL ÁREA DE ESTUDIO

Parque Nacional de la Cultura Agropecuaria de la Sabana PANACA
SABANA

El parque temático recreativo Panaca Sabana, ubicado en el km 4 vía Briceño –
Zipaquirá, ofrece servicios turísticos de parque interactivo sostenible,
especializado en la cultura agropecuaria de la sabana de Bogotá, y en la
interrelación del ser humano con la naturaleza y la zoología doméstica. El parque,
al estar dentro del área de la ronda de la cuenca alta del río Bogotá, cuenta con
un perímetro de cerca de 1.500 m sobre la margen oriental del río, el cual baña
los humedales del sistema Tibitoc, perteneciendo al parque el humedal de La
Estancia en la zona sur del parque y el humedal La Cuaca en la zona norte,
ambos con una extensión mayor a 36.000 m²
La construcción del parque finalizó hace dos años sobre una antigua finca
destinada a actividades ganaderas, tiene un área total de 620.000 m² y cuenta
con un área aproximada de 80.000 m² de áreas con atractivo natural especial y es
política del parque destinar estas áreas para un manejo determinado de
conservación, fomento y educación en el cual asegurará la supervivencia de las
especies que están contenidas en los ecosistemas de humedal, río y bosque. 32
3.1.1.

Ubicación

El parque se encuentra dentro de la jurisdicción del municipio de Zipaquirá, el
cual se halla situado a una altura promedio de 2650 metros sobre el nivel del mar,
con una temperatura media de 14 ºC., ocupa una superficie de 620.000 metros
cuadrados en un fértil suelo de predominante carácter agrícola, ganadero y
minero. En la figura 3.1 y la fotografía 3.1 se muestra la ubicación del parque.

32

Panaca Sabana. . Atractivo natural especial y su contemplación como actividad ecoturística. Zipaquirá. 2008
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Figura 3.1 ubicación del parque Panaca

Tomado y modificado de: www.zipaquira-cundinamarca.gov.co
Fotografía 3.1. Fotografía aérea del parque Panaca Sabana.

Fuente: Panaca Sabana. Dirección ambiental.
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3.1.2.

Áreas de protección natural

Los humedales del sistema Tibitoc, que se encuentran dentro de los predios del
parque Panaca Sabana, están considerados como áreas de protección natural de
acuerdo a la certificación de Ecoturismo que otorga la CAR 33 como autoridad
ambiental. Estos sistemas tienen funciones primordiales tanto a nivel local del
parque como a nivel regional del municipio: controlan inundaciones reteniendo el
exceso de agua generado por las precipitaciones fuertes agua arriba del río
Bogotá, la vegetación funciona como un reductor de velocidad de circulación de
aguas, además retiene sedimentos que a su vez contienen nutrientes y cargas
contaminantes de diferentes actividades agropecuarias, absorbiéndolos o
transformándolos por medio de procesos químicos y biológicos. También tienen
una función primordial de hábitat de biodiversidad, donde las aves son uno de los
mejores exponentes de la riqueza faunística de los humedales de la sabana de
Bogotá.
Los niveles de contaminación en los humedales varían según la época del año, en
época de lluvias, las cargas contaminantes que ingresan a los humedales
disminuyen debido a la dilución que generan las precipitaciones, pero en época
seca se observa la disminución de dicha dilución, visibilizando las
concentraciones de los contaminantes. A pesar de los niveles de contaminación
que presentan las aguas que ingresan a estos ecosistemas, las diferentes
comunidades bióticas se han adaptado para vivir en este medio. La calidad del
agua depende de los aportes de las aguas lluvias, de la naturaleza geoquímica del
terreno y en el caso de los humedales de los aportes de las redes de
alcantarillado, conexiones erradas y/o vertimientos directos.
3.2.

Humedal de La Estancia

3.2.1.

Aspectos generales

3.2.1.1.

Localización

El Humedal de La Estancia se encuentra ubicado en la parte sur del parque, hace
parte del sistema hídrico del río Bogotá sector Sisga-Tibitoc, y está localizado
justo en frente de la planta de tratamiento de la empresa de acueducto de Bogotá,
donde toma un importante volumen de agua del río para abastecer la planta de
tratamiento. Se tomaron datos de geoposicionamiento del humedal, los cuales se
presentan en la siguiente tabla:

33

Resolución 001 de 2007. CAR
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Tabla 3.1. Coordenadas del humedal La Estancia
Sitio referenciado
Puente vehicular acceso
al parque
Río Bogotá estación de
Ecología
Fuente: Autora
3.2.1.2.

Descripción
Entrada
humedal
Salida humedal

Latitud N

Longitud W

4º58.566’

73º58.164’

4º59.006’

73º57.969’

Clasificación de acuerdo a la convención Ramsar

El humedal de La estancia es un humedal de ámbito interior, corresponde a un
sistema palustre permanente tipo emergente. Es importante destacar que el
humedal de La Estancia es un humedal de ribera que depende de las
fluctuaciones de caudal del río Bogotá, puesto que éste lo alimenta
constantemente.
3.2.2.

Superficie: tamaño y variación con máximas y mínimas de
inundación

El humedal de la Estancia cuenta con un área aproximada de 20.000m2, la
variación del nivel del humedal depende del ingreso de agua proveniente del Río
Bogotá y del almacenamiento de aguas lluvias principalmente. Teniendo en
cuenta que la sabana de Bogotá tiene un régimen climatológico bimodal, las
épocas en que el humedal tiene un incremento en el nivel de agua, son entre los
meses de las estaciones de lluvias: marzo-abril y octubre-noviembre. Con respecto
a las épocas secas, el humedal desciende su nivel de agua, puesto que es menor
la cantidad que ingresa, sin embargo en las zonas donde la vegetación es alta y
de gran cobertura, mantiene un nivel apropiado de agua.
Fotografía 3.2 Humedal La Estancia

Fuente: Autora

59
IVETH ANDREA REYES GÓMEZ

FORMULACIÓN DE OPCIONES TÉCINCO AMBIENTALES DE MANEJO, USO Y APROVECHAMIENTO DE
DOS HUMEDALES DEL SISTEMA TIBITOC PARA EL PARQUE PANACA SABANA

3.2.3.

Aspectos Ambientales

3.2.3.1.

Flora

El humedal de La Estancia, está seccionado en varias zonas de vegetación, esto
depende de la fluctuación que hay en los niveles de agua y la cantidad de
sedimentos y nutrientes que se encuentren en el sustrato. Siguiendo una
metodología de observación e identificación de especies 34 ; la cual tuvo una
primera fase de identificación de sectores de predominancia de especies, una
segunda fase de identificación en campo a partir de información secundaria, y
una tercera fase de medición de parámetros fisicoquímicos in-situ para
determinar calidad del agua y su relación con la vegetación. Se identificaron
varios tipos de macrófitas, según el medio de crecimiento:
Vegetación de pantano o de ribera
La conforman especies que se encuentran en la periferia del espejo de agua, en el
humedal La estancia predominan:
Totorales 35 : Enea (Typha latifolia, Typha angustifolia) esta especie es bastante
agresiva, sus rizomas se establecen y crecen indefinidamente, cubriendo grandes
áreas. Son indicadoras de alcalinidad y de sustratos con alta cantidad de
nutrientes, son buenas retenedoras de sedimentos, pero esto genera una
desecación de las zonas donde habita. En el humedal La Estancia se encuentra
abundante en varias zonas: en la entrada del humedal hasta los talleres de
carpintería y en la zona intermedia, lo que indica una acumulación de sedimentos
y nutrientes, especialmente nitrógeno.
Juncales 36 : Junco (Schoenoplectus, Juncus ramboi colombianus) y Junco de
esteras (Juncus effusus). Son dos especies que indican que el sustrato donde
habitan es mineral y pobre en nutrientes, y contribuyen al mejoramiento de las
condiciones del mismo. (Ver fotografía 3.3). En el humedal La Estancia se
encuentra mayormente en la zona aledaña a las laguna de oxidación y aún existe
una pequeña porción a la entrada del humedal, pues está siendo desplazada por
comunidades de Thypha latifolia.
Herbazales 37: se presentan en densas agrupaciones, especialmente el las orillas
de los humedales, son plantas adaptables tanto al medio semiacuático como al
terreste, sin embargo requieren de sustratos muy húmedos, algunas de ellas
están asociadas con áreas intervenidas donde reciben la influencia de aguas con
altas cargas de nutrientes. En el humedal La Estancia se encuentran en las zonas
donde el nivel del agua es bajo, frente a los talleres de carpintería y punto verde,
34
35

36
37

Guillot, Gabriel. Profesor asociado al departamento de Biología. Universidad Nacional de Colombia
Rangel, Orlando. Colombia, Biodiversidad biótica 2: tipos de vegetación en Colombia. 1997

Ibid
Ibid
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también se encuentran en el punto donde el humedal recibe el vertimiento de la
estación de Ganadería.
Guava (Phytolacca bogotensis)
Gramínea (Mulhenbergia cleefii)
Romaza (Rumex obtusifolium)
Margarita de pantano (Senecio carbonellii)
Lengua de vaca (Rumex crispus)
Tomatillo (Solanum ssp.)
Duraznillo (Abatia parviflora)
Hierba de sapo (Polygonum punctatum)
Barbasco o Gualola (Polygonum segetum)
Fotografía 3.3 Schoenoplectus presente en el humedal La Estancia

Fuente: Autora
Vegetación emergente
Este tipo de vegetación está asociado directamente con la vegetación de ribera,
con la diferencia de mayor requerimiento de agua (inundado permanente), cuyas
raíces están enclavadas en el sustrato inundado y el tallo y las hojas sobresalen
del agua. Ver fotografía 3.4. En el Humedal La Estancia se encuentran
distribuídas a lo largo de todo el humedal, con extensiones variables, las
siguientes especies:
Clavito (Ludwigia peploides)
Botoncillo (biden leavis)
Sombrerito de agua (Hydrocotyle ranunculoides)
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Fotografía 3.4 Hydrocotyle presente en el humedal La Estancia

Fuente: Autora
Vegetación flotante
Este tipo de vegetación forma colchones densos de colores amarillos, azules o
verdes, por su alta tasa de propagación fácilmente se convierte en una maleza
acuática, comienza a desarrollarse en las márgenes de los humedales, pero de
acuerdo al estado de eutrofización puede invadir rápidamente aguas abiertas;
obstaculizan la entrada de luz afectando la productividad del ecosistema. (Ver
fotografía 3.5). En el humedal La Estancia se encontraron:
Especies Nativas:
Carretón de agua (Marsilia quadrifolia)
Lenteja de agua (Lemma cf. Gibba)
Helecho de agua (Azolla filiculoides)
Espuma de agua (Myriophyllum quitense)
Especie Foránea:
Jacinto de agua 38 (Eichhornia crassipes)
Especie flotante de raíces sumergidas, carece de tallo aparente, provista de un
rizoma, muy particular, emergente, del que se abre un rosetón de hojas que
tienen una superficie esponjosa notablemente inflada en forma de globo que
forma una vejiga llena de aire, mediante la que el vegetal puede mantenerse sobre
la superficie acuática. Posee hojas sumergidas lineares, y las emergidas, entre
obovadas y redondeadas, provistas de pequeñas hinchazones que facilitan la
flotación. La capacidad reproductiva de la planta por estolones, una vez fijados al
sustrato se reproducen con mayor facilidad en época seca generando verdaderas
islas que taponan el flujo de agua. Su adaptabilidad a diferentes medios acuáticos,
los requerimientos nutricionales altos en nitrógeno y la resistencia a ambientes
38
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adversos la convierten en una especie imposible de erradicar y de control
sumamente difícil.
Fotografía 3.5 Azolla filiculoides y Myriophyllum presente en el humedal
La Estancia

Fuente: Autora
Vegetación sumergida
Las plantas sumergidas introducen sus raíces en el sustrato y sus órganos
vegetativos pueden o no salir a la superficie. Las comunidades principales
encontradas en el Humedal La Estancia están dominadas por:
Musgo acuático (fontinalis bogotensis)
Carófita (Chara braunii f. Colombiana)
Elodea (Egeria Canadensis)
3.2.3.2.

Fauna

A partir de observaciones diarias, se han obtenido registros de aves que habitan el
humedal, las cuales representan una gran riqueza biótica. Su mayoría tienen su
lugar de anidación entre las plantas emergentes de los humedales y encuentran
su alimento en los sectores de vegetación flotante o sumergida. A continuación se
listan las especies más significativas y vistas con mayor frecuencia, y en las
fotografías 3.6 y 3.7 se muestran dos de ellas.
Tingua bogotana (Rallus semiplumbeus) en peligro de extinción
Chirriador (Cistothorus apolinari)
Garza dorada (Ixobrychus exilis bogotensis)
Tingua moteada o de pico verde (Gallinula melanops) en peligro de extinción
Monjita (Agelaius icterocephalus bogotensis)
Doradito lagunero (Pseudocolopteryx acutipennis)
Pato turrio o colorado (Oxyura jamaicensis)
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Pico cono Rufo (Conirostrum rufum)
Zambullidor chico (Tachybaptus dominicus)
Cucharachero de pantano (Cistothorus apolinari) en peligro de extinción
Sabanero grillo (Ammodramus savannarum) en peligro de extinción
Tingua de pico rojo (Gallinula cholopus)
Garza azulada (Egretta caerulea)
Garza castaña (Butorides striatus)
Fotografía 3.7 Presencia de Butorides
striatus en el humedal La Estancia

Fotografía 3.6 Presencia de Gallinula
cholopus en el humedal La Estancia

Fuente: Autora

Fuente: Autora

Otro grupo faunístico importante en estos ecosistemas lo conforman los peces,
que habitan las aguas más profundas del humedal y el río Bogotá, sus lugares de
ovoposición se encuentra en las raíces de la vegetación emergente o flotante, que
también generan alimento para los alevinos. Estas especies son nativas de la
región y conforman una importante fuente de alimentación de muchos habitantes
de la región, quienes aún conservan la pesca artesanal para sus familias. La
guapucha es tal vez el pez más particular de este ecosistema por su singularidad
y hábitat exclusivo de humedales, el capitán es un pez que habita en el río Bogotá
y representan dos endemismos a nivel mundial, pues tienen una distribución
geográfica limitada al altiplano de Cundinamarca y Boyacá. La carpa espejo es
una especie introducida que se adaptó rápidamente a la región presentando
competencia ecológica.
Guapucha (Grundulus bogotensis)
Capitán de la sabana (Eremophilus mustisii)
Carpa espejo (Cyprinus Carpio)
3.2.3.3.

Procesos que condicionan su funcionamiento

Actualmente el humedal se encuentra interrumpido en su zona inicial por el
relleno de la vía de acceso al parque, donde se dispuso un muro de contención,
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para evitar la erosión del terreno de relleno y el deslizamiento de partículas y
sedimentos hacia el humedal. El humedal de La Estancia es un sistema que hace
parte de la ribera del río Bogotá, alimentado directamente por éste, el agua de
escorrentía, precipitaciones directas y las fluctuaciones del nivel freático de la
zona, recibe las descargas de aguas tratadas provenientes de las lagunas de
oxidación del parque, el vertimiento proveniente del pozo séptico de la estación
de ganadería, los excesos de agua provenientes de los lagos de pesca y algunos
canales de lavado de camas y corrales.
La base morfométrica del suelo del humedal es bastante irregular, debido a la
acumulación de sedimentos y material vegetal en descomposición en algunas
zonas, por tanto los niveles de profundidad son variables; principalmente, en
época de lluvias, en las zonas de mayor profundidad, permanece con una lámina
de agua entre los 90 y los 150 cm. En época seca el nivel disminuye conforme el
caudal del río Bogotá también desciende, permanece entonces con una lámina de
agua en las zonas de mayor profundidad, entre los 60 y los 110 cm.
Es en época de lluvias donde las guapuchas (Grundulus bogotensis), peces
endémicos de estos ecosistemas, desovan en las raíces de las plantas acuáticas y
los alevinos se alimentan de los nutrientes y microorganismos que son
almacenados en ellas, cuando los niveles de agua comienzan a descender, los
peces migran hacia el río, siendo entonces alimento de individuos de mayor
tamaño como los capitanes. La época de lluvias contribuye a la disolución de
contaminantes, nutrientes y sedimentos, por lo tanto la calidad del agua mejora
sustancialmente, aumenta el espejo de agua, permitiendo la supervivencia de
toda una cadena trófica.
La entrada de nutrientes a este humedal es de especial cuidado, puesto que
muchas plantas que lo habitan tienen la función de asimilar y transformar estos
nutrientes, pero habiendo una sobrecarga de éstos, comienza un proceso de
sobrepoblación vegetal y como consecuencia cubren el espejo de agua,
disminuyendo la capacidad de oxigenación, y la entrada de luz generando
eutroficación en secciones del humedal.
En época seca el humedal inicia un proceso de desecación temporal y es cuando
es más vulnerable a sufrir los efectos de la contaminación, sus terrenos
aparentemente pueden ser aptos para el pastoreo de ganado y equinos, pero el
sustrato es compactado por las pisadas de los animales, impidiendo una buena
oxigenación en los periodos de lluvias. El buchón que es arrastrado por corrientes
y depositado en áreas del humedal, se fija al suelo generando una incontrolable
maleza puesto que son zonas que acumularán muchos sedimentos, tapona el
flujo natural del agua y comenzará a formar islas y terrenos secos y compactos. El
exceso de nutrientes que entra a las zonas de humedal provenientes del
vertimiento del lavado de camas y corrales de la estación de Ganadería
contribuirá a la colmatación del sistema, acumulando cantidades que no pueden
ser asimiladas de manera eficiente por el ecosistema.
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3.2.3.4.

Análisis de la calidad del recurso hídrico

Para analizar la calidad del agua, se estudiaron varios puntos para estimar su
dinámica a lo largo del humedal. Algunos estudios se realizaron en época de
lluvias con variaciones climáticas de eventos secos (mediados de septiembre) lo
cual afecta a los humedales generando una disminución de su nivel de agua, y son
más vulnerables a sufrir efectos de la contaminación; y se complementó con
estudios realizados en eventos de lluvias, con el objetivo de demostrar la función
depuradora de los humedales y evaluar el estado actual y el potencial de
recuperación natural del ecosistema.
Puntos de muestreo
Luego de realizar varias visitas de campo, identificar las entradas y salidas de
agua, observar la dinámica hídrica de los ecosistemas, se establecieron puntos de
estudio para su análisis. Se observaron y evaluaron 3 puntos, los cuales se
presentan en el plano general del parque Panaca (anexo1) y se describen a
continuación:
Punto No 1. Entrada al humedal.
Este punto se encuentra localizado en el área de acceso al parque (ver fotografías
3.8 y 3.9) donde el río Bogotá aporta cantidades determinadas de agua según la
época en que se encuentre. En esta zona, el humedal se encuentra demarcado
por el muro de contención de la vía de acceso, en un área que está altamente
invadida con un alta población de Typha latifolia (Enea) en estado de madurez,
que se ha establecido y ha desplazado los juncales progresivamente, la
sobrepoblación de esta planta ha generado que haya un exceso de material
muerto el cual se deposita en el sustrato del humedal, el espejo de agua es
limitado y se ubican en las zonas de juncales. El área que está conectada con el
río permanece con altas cantidades de Eichhornia crassipes (buchón) que es
arrastrado por la corriente y depositado en la ribera.
Fotografía 3.8 Entrada al
humedal La Estancia.

Fuente: Autora

Fotografía 3.9 Punto de
evaluación No 1

Fuente: Autora.
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Punto No 2. Conexión con vertimiento de aguas provenientes del lavado de camas
y corrales de la estación de Ganadería.
Este punto se encuentra localizado a pocos metros de la tercera laguna de
oxidación, donde también conecta el efluente de las aguas tratadas y contiguo
existe un área destinada al pastoreo (ver fotografías 3.10 y 3.11); este sitio es
bastante particular puesto que es un límite que hay entre la estación de ganadería
y el humedal, las aguas provenientes del lavado de camas y corrales previamente
ha pasado por un tanque séptico que no tiene la capacidad para el volumen de
agua que entra, ni tiene una función efectiva. Posterior al tanque, el efluente sale
a un campo de infiltración que se encuentra colmatado debido a las condiciones
físicas del sustrato (arcillas) como también a la cantidad de agua que ingresa,
como consecuencia esta agua se dirige por escorrentía al humedal, aportando
nutrientes en exceso, generando malos olores y mal aspecto físico por el
empozamiento en la vía de servicio que limita con el humedal.
Fotografía 3.10 Conexión con
vertimientos estación Ganadería

Fuente: Autora

Fotografía 3.11 Punto
de evaluación No 2

Fuente: Autora

Punto No 3. Salida del humedal.
Este punto se encuentra ubicado en el margen que existe entre el parche de
bosque nativo y el río Bogotá (ver fotografías 3.12 y 3.13), es un área que
permanece con un espejo de agua más amplio que en las otras zonas del
humedal, aunque se encuentra habitado por typha latifolia en estado de madurez,
su rápida reproducción está limitada por los niveles de agua con que mantiene la
zona y el arrastre de sedimentos y nutrientes.
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Fotografía 3.12 Salida del
humedal La Estancia

Fotografía 3.13 Punto
de evaluación No 3

Fuente: Autora

Fuente: Autora

Observaciones y análisis
Del estudio hecho en campo se tomaron datos en cada uno de los puntos de las
características físicas de la zona del humedal: temperatura, pH, profundidad, olor,
color, %transparencia, oxígeno disuelto, conductividad y sólidos sedimentables, lo
que permitió establecer una primera aproximación del estado actual de la calidad
de agua del humedal. Los datos tomados se describen a continuación:
Tabla 3.2 Características físicas de los puntos estudiados en el humedal La
Estancia
Punto / valor obtenido
Parámetro
Unidades
1
2
3
Temperatura

ºC

17

15.4

16.1

pH

Und

7.25

6.54

7.36

Cm

30-60

70-100

50-70

1-10 Cualitativo

1

6

3

Color

Cualitativo

Amarillo claro

Gris oscuro

Café claro

Transparencia

% cualitativo

85

10

70

Oxígeno disuelto

mgl

2.4

0.0

0.65

Conductividad

μS

0.119

0.23

0.84

Sólidos
sedimentables

ml/L/h

5

15

4

Profundidad
Olor

*

Fuente: Autora
*Para la determinación de olor se tomó la siguiente escala olfativa cualitativa 0= inexistente 1-3= inofensivo,
4-6= ofensivo, 7-9= muy ofensivo con riesgo a la salud humana, 10= tóxico
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De lo anterior se puede decir que el humedal tiene áreas críticas donde los
procesos de descomposición anaerobia son más evidentes en los puntos donde
recibe contaminación orgánica por vertimientos, teniendo como respuesta de esto
una disminución del oxígeno disuelto en el agua a 0.0 en el punto No 2, presencia
de olores ofensivos, cambio sustancial en el color del agua debido a la cantidad
de material vegetal en descomposición por exceso de nutrientes y aportado
también por el color del vertimiento, de igual manera los sólidos sedimentables
aumentan considerablemente.
La profundidad del humedal es variable, y depende de los procesos
geomorfológicos que ha tenido el terreno, el arrastre y acumulación de
sedimentos y material muerto que se deposita en el fondo. El pH se mantiene
dentro de un rango neutro, particular de humedales.
Adicionales al monitoreo realizado in situ, se realizaron muestreos puntuales en
los tres lugares de estudio y posteriormente se analizaron sus características
químicas y bacteriológicas por parte de la investigadora, en el Laboratorio de
Ingeniería Ambiental de la Universidad de La Salle. Los muestreos se realizaron
en época de lluvias, se almacenaron y conservaron adecuadamente según el
análisis y se evaluaron los siguientes parámetros:
Tabla 3.3 análisis de laboratorio de muestras tomadas en el humedal de La
Estancia
Punto / valor obtenido
Parámetro
Unidades
1
2
3
Sólidos
suspendidos

mg/L

150

120

420

Sólidos totales

mg/L

444

1438

730

DBO5

mg/L

17

106

11.5

DQO

mg/L

40

332

244

Nitritos

mg/L

4

26

12

Nitratos

mg/L

2.3

31.9

14.4

Amonio

mg/L

1.85

14.53

1.2

Fosfatos

mg/L

7.1

15.48

14.96

Coliformes fecales

NMP/100 ml

15

270

30

Coliformes totales

NMP/100 ml

1081

>5000

1605

Fuente: Autora
De lo anterior se realizaron las siguientes gráficas para
comportamiento de cada uno de los parámetros en el humedal:

analizar

el
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Gráfica 3.1 comportamiento sólidos suspendidos vs sólidos totales
1600
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1200
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Sólidos totales mg/L

3

Fuente: Autora
De acuerdo con el perfil de sólidos, se puede observar que hay un incremento
considerable en el punto 2 de sólidos totales que comprenden sólidos disueltos,
sedimentables y suspendidos, debido a que hay un mayor aporte de material
vegetal en descomposición esto incide en el comportamiento de otros
componentes del agua como los nutrientres y la DQO. En el punto 3 se puede
apreciar un descenso en los sólidos totales, pero un incremento en los sólidos
suspendidos debido al ingreso de agua del río Bogotá y la depuración de materia
orgánica existente en el humedal.
Gráfica 3.2 comportamiento DBO vs DQO
DBO5 vs DQO
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300

mg/L

250
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DQO
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Fuente: Autora
A partir del análisis de la DQO se espera un resultado en DBO entre el 50% y el
80% dependiendo de la capacidad de oxidación de materia orgánica que tiene el
agua; en el punto No 1 los valores fueron bajos debido a que el agua no puede
oxidar la materia orgánica con la suficiente rapidez ya que no hay gran cantidad
de materia orgánica en descomposición, en el punto 2 aumentaron los valores
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debido a la conexión con el vertimiento existente, sin embargo la DQO es mucho
más alta que la DBO debido a la ausencia de oxígeno con que se desarrolla el
proceso de descomposición de la materia orgánica; en el punto 3 hay una
disminución de ambos parámetros, sin embargo la DQO permanece mucho más
alta que la DBO, esto se debe a la concentración de sólidos en suspensión que
mantiene este punto (420 mg/L) y el poco oxígeno (0.65 ppm).
Gráfica 3.3 comportamiento nutrientes
Nutrientes
30
27
24
mg/L

21

Nitritos
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Amonio

15

Fosfatos

12
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9
6
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0
1

2
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3

Fuente: Autora
En el agua de los humedales los nutrientes son aportados de diferentes maneras:
por la descomposición de material vegetal, por aportes de aguas contaminadas y
por infiltración de contaminantes orgánicos como excretas de animales, sin
embargo estos sistemas son eficientes en la asimilación de nutrientes
permitiendo el crecimiento de plantas. en el Humedal La Estancia se presenta un
perfil de nutrientes en el punto de entrada del humedal considerablemente bajo o
normal para la existencia de vegetación depuradora; en el punto 2 las
concentraciones de estos nutrientes se incrementan debido a actividades de
pastoreo y la conexión con el vertimiento proveniente de la estación de Ganadería,
los aportes de nitritos y nitratos son bastante altos en comparación con el punto
1, se puede decir que el sistema está sufriendo una sobrecarga de nutrientes lo
que está ocasionando una aceleración de muerte vegetal, sobre crecimiento de
especies invasoras como el buchón, la lenteja de agua y la elodea, que se
propagan rápidamente al encontrar condiciones adecuadas para su expansión. En
el punto 3 se observa una disminución en las concentraciones de los nutrientes
evaluados, demostrando la acción depuradora del humedal, pero sin alcanzar su
estado inicial lo que implica que el humedal no está asimilando eficazmente la
cantidad de nutrientes que ingresan al sistema, los nitritos no son oxidados
rápidamente debido al poco oxígeno que hay en el punto, así mismo los fosfatos
son nutriente que permanece casi estable en los puntos 2 y 3 causando una
alteración en su funcionalidad, que se evidencia con la expansión de áreas de
Typha latifollia en este punto.
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Gráfica 3.4 comportamiento coliformes
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Fuente: Autora
La presencia de microorganismos indicadores de contaminación fecal pueden
afectar la estabilidad de los diferentes ecosistemas y a la vez ser causantes de
enfermedades de origen hídrico; de acuerdo con el estudio realizado para
bacterias coliformes se pudo analizar que en el humedal La Estancia, una parte
de estas bacterias son aportadas por el río Bogotá debido a las descargas de
aguas domésticas que trae aguas arriba, de poblaciones y áreas rurales. En
general en el humedal los niveles de coliformes superan los 1000 NMP/100 ml,
especialmente en el punto 2 que supera los 5000 NMP/100 ml, situación que
presenta un problema sanitario, puesto que su contacto puede generar
infecciones y enfermedades gastrointestinales. En este punto estas bacterias son
aportadas por el vertimiento proveniente de la estación de ganadería por el lavado
de camas y corrales con altos contenidos de excretas, es por esto que los niveles
de coliformes fecales también aumenta significativamente en comparación con el
punto 1 y 3. Este indicador ambiental es importante para los diferentes usos que
se le quieran dar al recurso, puesto que pueden representar un riesgo para la
salud humana si no se mitiga la fuente de contaminación o si no se dispone de un
tratamiento adecuado.
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3.3.

Humedal La Cuaca

3.3.1.

Aspectos generales

3.3.1.1.

Localización

El humedal de La Cuaca se encuentra ubicado en la parte norte del parque
Panaca Sabana y hace parte del sistema hídrico del sistema Sisga-Tibitoc,;
actualmente su área natural se encuentra interrumpida conformando varios
parches de humedal, debido a que gran parte de ella se ha ido desecando y
erosionando por acción del pastoreo, el aumento de la carga orgánica, la
compactación del terreno la pérdida de la cobertura vegetal del suelo, acciones
del aire y el agua lluvia. Este humedal también se ve afectado por la planta de
tratamiento del Acueducto de Bogotá, puesto que existe una bocatoma ubicada
justo al frente de la conexión del humedal con el río Bogotá, permitiendo la
acumulación de sedimentos y la proliferación de especies invasoras como el
buchón. Se tomaron datos de geoposicionamiento del humedal, los cuales se
presentan a continuación:
Tabla 3.4 Coordenadas del humedal La Cuaca
Sitio referenciado
Nacimiento de agua
Río Bogotá conexión
Río Bogotá aguas abajo

Descripción
Entrada humedal
Salida humedal
sur
salida humedal
norte

Latitud N
4º59.1991’

Longitud W
73º57.996’

4º59.068’

73º58.007’

4º59.309’

73º58.034’

Fuente: Autora
3.3.1.2.

Clasificación de acuerdo a la convención Ramsar

El humedal La Cuaca tiene la particularidad de ser de tipo semiendorréico, ya que
en el área que comprende el nacimiento de agua, él mismo se abastece de la
fuente de agua subterránea y en los sectores norte y sur lo alimenta el río Bogotá
en las áreas de conexión de salida. Según la convención Ramsar es un humedal
de ámbito interior y corresponde a un sistema palustre permanente tipo
emergente.
3.3.1.3.

Superficie: tamaño y variación

El humedal La Cuaca cuenta con un área aproximada de de 16.000 m2, los
niveles de agua en el humedal dependen de varios factores según el subsector:
directamente del agua que emana el nacimiento ubicado en la parte media y la
evapotranspiración de su superficie, en otros sectores o parches, la variación y el
tamaño dependen del caudal del río Bogotá y su capacidad de retención de aguas
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de desbordamiento, así como del almacenamiento de aguas lluvias. Este humedal
tiene fluctuaciones significativas en época seca (entre los meses de diciembrefebrero, y junio-agosto) puesto que los niveles del río disminuyen, la temperatura
aumenta y la evaporación es mayor, el agua contenida en el humedal se desplaza
hacia las conexiones que tiene con el río puesto que no hay vegetación de
protección que funcione como retenedora de agua, como consecuencia, el espejo
va reduciéndose hasta dejar el sustrato del humedal al descubierto.
Aunque las áreas de humedal en época seca disminuyen, el suelo permanece con
bastante humedad y es ahí donde es más vulnerable a sufrir los impactos de la
contaminación orgánica por vertimientos directos y los usos inadecuados que se
le dan al terreno: el pastoreo de animales en levante, permite la acumulación de
nutrientes generada por las excretas de los animales y la compactación del
terreno por la pisadas de éstos, acelerando el proceso de desecación.
En época de lluvias, que comprende los meses de marzo-abril y octubrenoviembre se puede apreciar su extensión pues es en estas épocas en que su área
está cubierta de agua, y los parches se interconectan entre sí formando una sola
franja que es alimentada por aguas del nacimiento, lluvias y río. En la fotografía
3.14 se muestra el humedal La Cuaca en época de lluvias.
Fotografía 3.14 Humedal La Cuaca en el parque Panaca Sabana

Fuente: Autora
3.3.2.

Aspectos Ambientales

3.3.2.1.

Flora

La vegetación del humedal de La Cuaca la comprende varias zonas dependiendo
de su distribución en los diferentes parches de humedal, según la fluctuación en
los niveles de agua y la cantidad de sedimentos y nutrientes que ingresan.
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Siguiendo la metodología de observación e identificación de especies utilizada
para el humedal La Estancia (Guillot, 1999) 39 , se identificaron varios tipos de
macrófitas según el medio de crecimiento:
Vegetación de pantano o de Ribera
Conformada por especies que se encuentran en la periferia del espejo de agua, en
el humedal La cuaca predominan:
Matorrales 40: Mora silvestre (Rubus floribundus) es un arbusto espinoso, de 1.5 m
de altura. Abundante ramificación rastrera, hojas compuestas, asperas de borde
aserrado, puntas agudas, base redondeada y nerviación marcada y flores rosadas,
es una especie originaria de la cordillera oriental colombiana, donde se observa
entre los 2.300 y los 3.000 m.s.n.m, su propagación es por semilla estaca y
acodo, soporta suelos arcillosos y crece en suelos mal drenados, erosionados muy
ácidos y pesados. Excelente como barrera viva antiganado, como barrera
protectora de nacimiento de agua y para protección de márgenes de quebrada o
río, forma densos zarzales, propicios para la nidación y refugio de la avifauna
dispersora y artropofauna. (ver fotografía 3.15)
Fotografía 3.15 matorrales de Rubus floribundus en el humedal La Cuaca

Fuente: Autora
Herbazales 41: se presentan en densas agrupaciones, especialmente el las orillas
de los humedales, son plantas adaptables tanto al medio semiacuático como al
terrestre, sin embargo requieren de sustratos muy húmedos, algunas de ellas
están asociadas con áreas intervenidas donde reciben la influencia de aguas con
altas cargas de nutrientes. En el humedal La Cuaca se encuentran cubriendo gran

39
40

41

Ibid 33
Rangel, Orlando. Colombia, Biodiversidad biótica 2: tipos de vegetación en Colombia. 1997

Ibid
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parte del humedal, comparten espacio con Eichhornia crasipes, especie acuática
invasora.
Margarita de pantano (Senecio carbonellii)
Tomatillo (Solanum ssp.)
Hierba de sapo (Polygonum punctatum)
Barbasco o Gualola (Polygonum segetum)
Gramínea (Mulhenbergia cleefii)
Margarita de pantano (Senecio carbonellii)
Vegetación emergente
Este tipo de vegetación está asociado directamente con la vegetación de ribera,
con la diferencia de mayor requerimiento de agua (inundado permanente), cuyas
raíces están enclavadas en el sustrato inundado y el tallo y las hojas sobresalen
del agua. En el Humedal La Cuaca se encuentran en el sector bañado por aguas
del nacimiento, se encuentran junto a otras especies flotantes:
Botoncillo (biden leavis)
Sombrerito de agua (Hydrocotyle ranunculoides)
Vegetación flotante
Algunas especies de este tipo de vegetación son benéficas para el humedal pues
ayudan a controlar la temperatura del agua, adsorben sólidos en suspensión y
disueltos en sus raíces y ayudan a controlar el flujo de nutrientes presentes en el
agua, En el humedal La Cuaca se encontraron en el sitio del nacimiento de agua:
Especies Nativas:
Carretón de agua (Marsilia quadrifolia)
Lenteja de agua (Lemma cf. Gibba)
Buchón cucharita (Limnobium laevigatum). Es una especie muy frecuente en los
humedales bogotanos y en todo tipo de estanques y canales de clima frío. Sus
hojas se asemejan a una cuchara, de ahí su nombre vulgar, están provistas de un
tejido esponjoso que funciona como un perfecto flotador. (ver fotografía 3.16) Se
propaga de dos formas, por semillas y por estolones. Su utilidad radica en que
vitaliza las aguas de suerte que donde ella crece se desarrollan muy bien los
pececillos nativos de los ríos y quebradas del altiplano tales como las guapuchas
y los capitanes. Sirve de alimento a las aves acuáticas especialmente a la tingua
moteada 42.

42

http://members.tripod.com/maomolina/plantas.htm. consultado el 12 de noviembre de 2008
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Especie Foránea:
Jacinto de agua (Eichhornia crassipes) La capacidad reproductiva de la planta
por estolones, una vez fijados al sustrato se reproducen con mayor facilidad en
época seca generando verdaderas islas que taponan el flujo de agua. Su
adaptabilidad a diferentes medios acuáticos, los requerimientos nutricionales
altos en nitrógeno y la resistencia a ambientes adversos la convierten en una
especie imposible de erradicar y de control sumamente difícil. En el humedal La
Cuaca se encuentra cubriendo casi el 70% del humedal, debido al ingreso de
aguas residuales.
Fotografía 3.16 Limnobium laevigatum
en el nacimiento de agua

Fuente: Autora

Fotografía 3.17 áreas invadidas
por Eichhornia crassipes

Fuente: Autora

Vegetación sumergida
Las plantas sumergidas introducen sus raíces en el sustrato y sus órganos
vegetativos pueden o no salir a la superficie. Las comunidades principales
encontradas en el Humedal La Cuaca en el sector del nacimiento de agua están
dominadas por:
Musgo acuático (fontinalis bogotensis)
Elodea (Egeria Canadensis)
3.3.2.2.

Fauna

A partir de observaciones diarias, se han obtenido registros de aves que habitan el
humedal, las cuales representan una gran riqueza biótica. Su mayoría están
asociadas a as áreas de río, donde tienen su lugar de anidación entre las plantas
emergentes y encuentran su alimento en los sectores de vegetación flotante o
sumergida. En el humedal La Cuaca es menor la cantidad de individuos debido a
la escasez de alimento y sitios de refugio como los juncales o totorales, por lo
general se ven hacia la salida norte del humedal donde hay más sombra y además
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la carretera se encuentra un poco más alejada y amortigua el ruido por la
vegetación arbórea y arbustiva. En la zona sur se ven las aves de paso. En las
fotografías 3.18 y 3.19 se muestran dos de los ejemplares citados a continuación
como las especies más significativas y vistas con mayor frecuencia.
Tingua bogotana (Rallus semiplumbeus) en peligro de extinción
Monjita (Agelaius icterocephalus bogotensis)
Pato turrio o colorado (Oxyura jamaicensis)
Zambullidor chico (Tachybaptus dominicus)
Cucharachero de pantano (Cistothorus apolinari) en peligro de extinción
Tingua de pico rojo (Gallinula cholopus)
Focha (Fulica americana colombiana)
Garza de ganado (Bulbucus ibis)
Fotografía 3.18 presencia de Bulbucus
ibis en el humedal La Cuaca

Fuente: Autora

Fotografía 3.19 presencia de Fulica
americana en el humedal La Cuaca

Fuente: Autora

La ictiofauna representativa se encuentra netamente en las áreas de río, los
pescadores regionales aprovechan los lugares de taponamiento por buchón donde
abundan alevinos y peces jóvenes para atraparlos, utilizan redes artesanales y
anzuelos.
Guapucha (Grundulus bogotensis)
Capitán de la sabana (Eremophilus mustisii)
Carpa espejo (Cyprinus Carpio)
Hay que destacar que estos peces han sido considerados como rarezas regionales,
como el caso del capitán, único bagre de clima frío y la guapucha único pez con
escamas en la altiplanicie, además de ser singular y endémico de humedales.
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3.3.2.3.

Procesos que condicionan su funcionamiento

Actualmente el humedal es un ecosistema que se encuentra altamente alterado
por actividades propias del parque Panaca Sabana como la ganadería y el
pastoreo, inclusive en la construcción del parque se vio afectado el humedal por
la disposición de material sedimentario: arcilla y arena que fueron removidos para
estabilizar el terreno para construcción, llenando sectores que pertenecían al
humedal. Debido a esto y a otros factores que influyeron en el pasado como la
explotación de carbón, el trazado de la carretera, la captación de agua por
bocatomas, actividades agrícolas y utilización de agua en el nacimiento, el
humedal La Cuaca es un relicto de varios parches húmedos de lo que pudo haber
sido una gran extensión de juncales y arbustos.
Este humedal hace parte de la zona inundable del río Bogotá así que depende
directamente de los caudales que tenga el río de acuerdo con las épocas de
lluvias y secas. Otra fuente hídrica que lo alimenta es el agua de escorrentía, que
arrastra altas cantidades de sedimentos y contaminantes que encuentre debido a
la poca permeabilidad del suelo arcilloso en el que se encuentra, el agua de las
precipitaciones es de vital importancia para el humedal, permite que los niveles
de agua permanezcan y alguna vegetación emergente pueda desarrollarse allí
como el junquillo (Scirpus ramboi) que aunque es efímera su presencia, ayuda a
las transformaciones químicas y físicas de contaminantes que puedan ingresar al
humedal.
La fuente de alimentación más representativa es el agua que emana el nacimiento
de agua, esta fuente surge de un acuífero superficial ubicado hacia la parte media
del humedal, y cubre con sus aguas aproximadamente el 30% de su superficie,
esta agua posee una calidad bastante buena y entorno al nacimiento existe una
gran variedad de vegetación protectora que sirve de hábitat de la avifauna y
artropofauna del sector, el sitio como tal de colección de aguas subterráneas
tiene una profundidad media de 1 m. y por rebose del vaso inunda el terreno.
La época seca trae consecuencias a mediano plazo al humedal: las áreas
invadidas por eichhornia crassipes aumentan debido a la fijación de sus raíces al
sustrato, la entrada de aguas residuales al humedal provenientes de la estación
de Caninos afecta en mayor medida al ecosistema, aumentan los niveles de
nutrientes permitiendo la proliferación del buchón o jacinto de agua, acelera los
procesos de descomposición, permite la terrarización de algunas áreas y el
crecimiento de pasto kikuyo, además el constante paso de ganado llevado allí
para pastoreo compacta el terreno impidiendo la filtración e higroscopicidad de
las partículas de suelo. No hay vegetación amortiguadora y asimiladora para la
entrada de alta carga orgánica, y como consecuencia hay colmatación del sistema,
no hay espejo de agua pues está totalmente cubierto de plantas y por tanto la
fauna se ve mermada al no encontrar sitios de refugio y alimentación.
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3.3.2.4.

Análisis de la calidad del recurso hídrico

Para analizar la calidad del agua, se estudiaron 3 puntos para estimar su
dinámica a lo largo del humedal. Algunos estudios se realizaron en época de
lluvias con variaciones climáticas en eventos secos (mediados de septiembre)
donde el humedal ha disminuido su nivel de agua, y es más vulnerable a sufrir
efectos de la contaminación; y se complementó con estudios realizados en
eventos de lluvias, con el objetivo de demostrar la función depuradora de los
humedales y evaluar el estado actual y el potencial de recuperación natural del
ecosistema. También se evaluó un punto del río Bogotá, por ser el principal
aportante de agua a los humedales.
Puntos de muestreo
Luego de realizar varias visitas de campo, identificar las entradas y salidas de
agua, observar la dinámica hídrica de los ecosistemas, se estudiaron y evaluaron
4 puntos, los cuales se presentan en el plano general del parque Panaca (anexo1)
y se describen a continuación:
Punto No 1. Nacimiento de agua
Este punto se encuentra ubicado en la parte media del humedal, es la fuente más
importante de aporte de agua hacia el humedal por tratarse de un acuífero
superficial (ver fotografías 3.20 y 3.21) El aljibe permanece cubierto por
limnobium laevigatum o buchón cucharita cuya función es proteger el espejo de
agua que emerge de las rocas manteniendo una transparencia del 100%.
Antiguamente, en la hacienda El Triunfo, se empleaba como fuente
abastecimiento de agua para usos domésticos y al inicio de las actividades del
parque se empleó como bebedero de caballos, actualmente se encuentra
delimitado, pero continúa siendo usado como bebedero al igual que sus zonas
aledañas como áreas de pastoreo.
Fotografía 3.20 Nacimiento de agua

Fuente: Autora

Fotografía 3.21 Punto de evaluación1

Fuente: Autora
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Punto No 2. Salida humedal sector sur
Este punto se encuentra conectado con los vertimientos provenientes de la
estación caninos producto del lavado de perros, camas y perreras, el efluente es
tamizado y la fracción semisólida conduce a un biodigestor, el cual genera un
lixiviado que es conducido a un tanque séptico ineficiente debido al caudal que
maneja diario y al volumen de aguas contaminadas que produce, su efluente es
conducido por una acequia hacia el humedal; la otra fracción, corresponde al
agua que pasa a través del tamiz y es conducida directamente al ecosistema.
También se conecta con el efluente de la PTAR y hay aporte de agua por
desbordamiento del río Bogotá, que arrastra y enclava grandes masas de
Eichhornia crassipes permitiendo de esta manera la expansión de la planta en el
área de humedal además por encontrar condiciones propicias para su
reproducción. (ver fotografías 3.22 y 3.23)
Fotografía 3.21 Salida humedal
sector sur

Fuente: Autora

Fotografía 3.22 Punto de evaluación 2

Fuente: Autora

Punto No 3. Salida humedal sector norte
Este punto no se encuentra dentro de los predios del parque, pertenece a la finca
El recuerdo donde hay amplios cultivos de flores y hortalizas en invernaderos
como también potreros para ganado. El aporte de agua al humedal está dado
directamente por el río Bogotá (ver fotografías 3.24 y 3.25), actualmente se
encuentra invadido por extensiones de Typha latifolia y eichhornia crassipes
debido a las actividades agrícolas y pecuarias que se desarrollan que le aportan
nutrientes al agua, como también aporta pesticidas y herbicidas que son vertidos
directamente a humedal.
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Fotografía 3.24 Salida humedal
sector norte

Fuente: Autora

Fotografía 3.25 Punto de evaluación 3

Fuente: Autora

Punto No 4. Río Bogotá
Este punto es el sitio de observación del ecosistema y salida del sendero del
bosque nativo de la estación de Ecología, se tuvo en cuenta puesto que es un
lugar que es frecuentado por los turistas, y allí se desarrollan algunas charlas
ambientales a estudiantes de colegio. Es un punto de referencia entre los dos
humedales ya que es donde limitan ambos sistemas. (ver fotografías 3.25 y 3.26)
Fotografía 3.25 Río Bogotá

Fuente: Autora

Fotografía 3.26 Punto de evaluación 4

Fuente: Autora

Observaciones y análisis
Del estudio hecho en campo se tomaron datos en cada uno de los puntos de las
características físicas de la zona del humedal: temperatura, pH, profundidad, olor,
color, %transparencia, oxígeno disuelto, conductividad y sólidos sedimentables, lo
que permitió establecer una primera aproximación del estado actual de la calidad
de agua del humedal. Los datos tomados se describen a continuación:
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Tabla 3.5 Características físicas de los puntos estudiados en el humedal La Cuaca
Punto / valor obtenido
2
3

Parámetro

Unidades

Temperatura

ºC

17,1

18,5

21,4

19,6

pH

Und

6,6

7,3

6,7

8,19

Profundidad

Cm

91-100

30-50

59-70

120-180

1-10 Cualitativo

0

6

2

2

Color

Cualitativo

Ninguno

Gris
oscuro

Café
claro

Café
claro

Transparencia

% cualitativo

100%

10%

80%

80%

Oxígeno disuelto

ppm

2,2

0,0

1.55

2,09

Conductividad

μS

0,26

1,15

0.1

0,09

Sólidos
sedimentables

Ml/L/h

2,0

17

6.0

5

Olor

*

1

4

Fuente: Autora
*Para la determinación de olor se tomó la siguiente escala olfativa cualitativa 0= inexistente 1-3= inofensivo,
4-6= ofensivo, 7-9= muy ofensivo con riesgo a la salud humana, 10= tóxico

Se analizaron varios parches de humedal, donde algunos de éstos son críticos
debido a la ausencia de vegetación emergente y a la recepción de aguas
contaminadas provenientes de la excretas de los perros que se encuentran en las
32 perreras de la estación canina, los niveles de oxígeno son bastante bajos,
especialmente en el punto 2 donde se conectan los vertimientos con el humedal,
allí se hace evidente la descomposición de materia orgánica por la presencia de
malos olores, también hay un cambio en el color del agua debido al aumento de
sólidos sedimentables aportado por el efluente de la estación, la PTAR y el
lixiviado del biodigestor.
La profundidad es variable en cada parche de humedal, depende de la erosión
que ejerce el río al sustrato del humedal, el arrastre de sedimentos por
escorrentía, la acumulación de sólidos, la compactación del terreno por pastoreo,
la retención de sedimentos en las raíces de la Eichhornia crassipes muy
abundante en algunos parches; en el sector del aljibe, la profundidad depende
del volumen de agua que pueda aportar el acuífero, por lo general se mantiene
constante, pero en su área de inundación depende de la época del año en que se
encuentre, en época de lluvias en este sector la profundidad puede alcanzar los
70cm y en época seca puede disminuir hasta los 10 cm, así mismo la vegetación
también disminuye. Los niveles de pH permanecen entre 6.6 y 7.3.
Adicionales al monitoreo realizado in situ, se realizaron muestreos puntuales en
los tres lugares de estudio y posteriormente se analizaron sus características
químicas y bacteriológicas por parte de la investigadora, en el Laboratorio de
Ingeniería Ambiental de la Universidad de La Salle. Los muestreos se realizaron
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en época de lluvias, se almacenaron y conservaron adecuadamente según el
análisis y se evaluaron los siguientes parámetros:
Tabla 3.6 Análisis de laboratorio de muestras tomadas en el humedal La Cuaca
Punto / valor obtenido
Parámetro
Unidades
1
2
3
4
Sólidos
suspendidos

mg/L

120

570

50

40

Sólidos totales

mg/L

283

685

212

68

DBO5

mg/L

14

127

76

11,5

DQO

mg/L

39

179

374

244

Nitritos

mg/L

6,0

2,0

4,3

4,0

Nitratos

mg/L

4,1

6,5

3,4

2,9

Amonio

mg/L

1,47

9,94

1,87

1,8

Fosfatos

mg/L

4,21

66,02

7,5

7,47

Coliformes fecales

NMP/100 ml

8

94

25

535

Coliformes totales

NMP/100 ml

535

1070

766

1294

Fuente: Autora
Para analizar cada uno de los parámetros se realizaron las siguientes gráficas
comparativas con el fin de evaluar su comportamiento en el humedal:
Gráfica 3.5 comportamiento sólidos suspendidos vs sólidos totales
Sólidos
800
700

mg/L

600
500
400
300
200
100
0
1

2

3

4

Puntos de muestreo
Sólidos suspendidos mg/L

Sólidos totales mg/L

Fuente: Autora
De acuerdo con la gráfica, se puede analizar que el punto crítico donde hay mayor
acumulación de sólidos tanto suspendidos como totales, es el punto 2 puesto que
allí se conecta el humedal con los vertimientos provenientes del lavado de
perreras, el lixiviado del biodigestor y el efluente de la PTAR, de la estación
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Canina, estos sólidos interfieren en el intercambio de oxígeno en el agua,
permiten que los nutrientes aportados permanezcan por más tiempo, oscurecen
el agua dándole un color gris oscuro, aumenta los niveles de DQO y la fracción
sedimentable se acumula progresivamente aumentando el nivel del sustrato del
humedal y disminuyendo la profundidad del mismo.
Gráfica 3.6 comportamiento DBO5 vs DQO
DBO5 vs DQO
400
350

mg/L

300
250
200
150
100
50
0
1

2

3

4

Puntos de muestreo
DBO5 mg/L

DQO mg/L

Fuente: Autora
En cuanto a la demanda de oxígeno, se puede apreciar en la gráfica que en el
punto 2 hay un incremento sustancial tanto de la DBO como de la DQO, debido al
ingreso de aguas contaminantes con altos contenidos de materia orgánica lo que
hace que la DBO represente cerca del 80% de la DQO, lo que infiere que hay una
alta oxidación por parte de microorganismos y bacterias, debido a la poca
profundidad del punto (30 cm) En el punto 3 la DQO se incrementa hasta alcanzar
un valor de 374 mg/L mientras que la DBO disminuye, esto debido al ingreso de
tóxicos como pesticidas y herbicidas provenientes de los cultivos de flores y
hortalizas de la finca aledaña al parque que conducen al humedal sin ningún tipo
de tratamiento. Igualmente en el punto 4. Río Bogotá la DQO es mucho más alta
que la DBO debido a las trazas de metales pesados y vertimientos de diferentes
industrias que encuentra desde su nacimiento, sin embargo la DBO baja permite
la supervivencia de especies acuáticas.
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Gráfica 3.7 comportamiento nutrientes
Nutrientes
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Fuente: Autora
Aunque los valores de los nutrientes en el humedal La Cuaca permanecen por
debajo de 10 mg/L, los fosfatos son el único parámetro que tiene una variación
evidente en el punto 2 debido a la descarga del lixiviado del biodigestor de la
estación canina resultado del tamizado del 80% del agua de lavado de perreras
que contiene las excretas de 112 perros con altos contenidos de minerales entre
ellos el fósforo, que luego de ser digeridos se oxidan a fosfatos y ortofosfatos. El
alto nivel de este componente en el punto 2 representa una alta eutroficación del
agua en el sector y por tal motivo el crecimiento de algas y buchón es
incontrolable, también presenta olores ofensivos.
Gráfica 3.8 comportamiento coliformes
Coliformes
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Fuente: Autora
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De acuerdo con la gráfica, el humedal tiene altos contenidos de coliformes en el
punto 2 donde se conecta con los vertimientos de la estación canina y el mayor
valor se obtuvo en la muestra del río Bogotá debido a las descargas de aguas
domésticas y actividades pecuarias que contribuyen al aumento de estas
bacterias en el agua, de igual manera los coliformes fecales se presentaron con
un valor alto en este punto. Se debe tener en cuenta que según la Organización
Mundial de la Salud, un agua con niveles de coliformes superiores a 1000
NMP/100ml es perjudicial para la salud humana al tener contacto directo.
3.4.
3.4.1

Problemática ambiental
Identificación y evaluación de Impactos Ambientales

Para la identificación de impactos ambientales se empleó una matriz causa-efecto,
teniendo en cuenta factores naturales y factores antrópicos de acuerdo con lo
sugerido en la guía técnica para la formulación de planes de manejo para
humedales en Colombia del MAVDT; los factores de perturbación fueron tomados
como causa, los aspectos ambientales como las alteraciones que puede generar
en el medio ambiente y los impactos relacionados como el efecto. La metodología
empleada para la evaluación de los impactos ambientales fue la calificación
ecológica, ya que es de fácil manejo y ampliamente utilizada en las evaluaciones
de impacto ambiental. Esta metodología califica en forma cuantitativa las
consecuencias de los impactos ambientales. La calificación en esta metodología,
esta expresada por el producto de los siguientes criterios:
Presencia (Pr). Califica la certeza o probabilidad de que el impacto pueda ocurrir,
con los siguientes rangos de calificación:
Tabla 3.7 Valoración de la presencia del impacto ambiental.
Rango
Valoración
Cierto
1.0
Muy probable
0.7 a 0.9
Probable
0.4 a 0.6
Poco probable
0.1 a 0.3
Fuente: Arango J y Palacios D 43

43

Arango, Juliana y Palacios Diana. Diseño del plan de manejo ambiental de las unidades de la Armada Nacional
de Colombia con sede en San Andrés de Tumaco: Centro de Control de Contaminación del Pacífico CCCP,
Capitanía puerto No 2 CP2 y estación de Guardacostas de Tumaco EGTUM. 2007. Tesis. Universidad De La Salle,
Facultad de Ingeniería Ambiental y Sanitaria.
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Duración (Du). Califica el periodo de existencia del impacto y sus consecuencias
desde que se manifiesta, independiente de cualquier acción de mitigación. Los
rangos de calificación son los siguientes:
Tabla 3.8 Valoración de la duración del impacto ambiental.
Velocidad del proceso
(meses, días, horas)
Muy larga
>10
Larga
7-9
Media
4-6
Corta
1-3
Muy corta
<1
Fuente: Arango J y Palacios D
Rango

Valoración
10
7-9
4-6
1-3
<1

Desarrollo (De). Califica la velocidad del proceso de desarrollo del impacto
ambiental desde que se inicia y manifiesta hasta que se hace presente con todas
sus consecuencias y se mide en términos de la relación entre la magnitud máxima
alcanzada por el impacto y la variable tiempo. Se califica mediante los siguientes
rangos:
Tabla 3.9 Valoración del desarrollo del impacto ambiental.
Velocidad del proceso
(meses, días, horas)
Muy rápido
<1
Rápido
1-5
Medio
6-12
Lento
12-24
Muy lento
>24
Fuente: Arango J y Palacios D
Rango

Valoración
0.9-1
0.7-0.8
0.5-0.6
0.3-0.4
0.1-0.2

Magnitud (Mg): Califica la dimensión o tamaño del cambio ambiental directo o
indirecto producido sobre un determinado recurso o elemento del ambiente. El
rango de calificación es el siguiente:
Tabla 3.10 Valoración de la magnitud del impacto ambiental.
Velocidad del proceso
(meses, días, horas)
Muy alta
90-100
Alta
60-80
Media
40-50
Baja
20-30
Muy baja
0-10
Fuente: Arango J y Palacios D
Rango

Valoración
9-10
7-8
5-6
3-4
1-2

88
IVETH ANDREA REYES GÓMEZ

FORMULACIÓN DE OPCIONES TÉCINCO AMBIENTALES DE MANEJO, USO Y APROVECHAMIENTO DE
DOS HUMEDALES DEL SISTEMA TIBITOC PARA EL PARQUE PANACA SABANA

Se utilizan dos constantes: a y b, para los criterios de desarrollo y magnitud.
Sus valores son a = 0.5 y b = 0.5.
La formula para obtener la calificación ecológica es la siguiente:
CE = Pr x (a x De x Ma + b x Du)
Calificación ecológica (CE). La importancia ambiental de los impactos Se
jerarquiza en los siguientes rangos:
Tabla 3.11 Rangos de importancia ambiental de la calificación ecológica.
Rango
Muy alto
Alto
Medio
Bajo
Muy bajo
Fuente: Arango J y Palacios D

Valoración
9-10
7-8.9
5-6.9
3-4.9
1-2.9

Para los impactos que arrojan calificaciones muy alta, alta y media, se deben
establecer acciones o programas que mitigue el impacto ambiental generado. Los
impactos que arrojan calificaciones bajas no necesariamente requieren un
programa o acción ambiental pero se pueden establecer medidas de control que
permitan disminuir el impacto o bien puede incluirse dentro de uno de los
programas ya existentes.
3.4.1.1

Factores de perturbación de los humedales

Factores naturales
Los factores de perturbación naturales están relacionados a los procesos
ecológicos que se producen interna y/o externamente del humedal, que influyen
en el ecosistema y que pueden afectar o variar su funcionamiento 44 . En los
humedales La Cuaca y La Estancia se identificaron los siguientes impactos
causados por factores naturales:

44

MAVDT. Guía técnica para la formulación de planes de manejo para humedales en Colombia.
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Tabla 3.12 Identificación de impactos debidos a factores naturales
Factor

Aspecto ambiental
Aumento de eventos de
inundación y sequías

Cambio
climático

Variación en las estaciones
de lluvias y secas

Desplazamiento de especies
nativas
Invasión de
especies
vegetales

Taponamiento del cuerpo
de agua
Obstaculización del paso de
la luz solar

Erosión
localizada

Aumento de
nutrientes en el
agua

Acumulación de sedimentos
por arrastre
Pérdida de la cobertura
vegetal en las riberas del río
y el humedal

Variación de niveles de agua en los humedales
Afectación de los ciclos vegetales ausencia de
inflorescencia
Afectación en los procesos de migración y
desplazamientos de aves, desorientación
Dificultades en la consecución de alimento
para especies locales y migratorias
Establecimiento de especies foráneas
Variación en los requerimientos de hábitat y
alimento en el humedal
Desecación progresiva del humedal según la
especie
Formación de densos y compactos colchones
de plantas flotantes
Impedimento de flujo natural del agua
Dificultades para la fotosíntesis de musgos y
plantas acuáticas
Eutroficación del agua
Aumento del nivel de sustrato del humedal y
disminución de profundidad de agua
Disminución de plantas protectoras y
amortiguadoras de de la franja de humedal

Desecación del sustrato del
humedal en época seca

Disminución del área de humedal
Aceleración de la propagación de plantas
como Eichhornia crassipes y pasto kikuyo

Propagación de especies
invasoras

Disminución del espejo de agua

Aceleración de procesos
anaerobios de
descomposición
Disminución de los niveles
de oxígeno en el agua

Especies
introducidas o
depredadoras

Impacto ambiental

Competencia ecológica

Transmisión de patologías
animales

Muerte vegetal y acumulación de material en
el agua
Generación de malos olores
Cambio en el color del agua
Eutroficación del agua
Afectación a la ictiofauna por pérdida de
hábitat y alimento
Disminución de número de individuos de
especies nativas
Desplazamiento de especies
Endogamia
Pandemias
Extinción de especies locales y rarezas del
área

Fuente: Autora
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Factores antrópicos
Los factores antrópicos se refieren a las actividades directas e indirectas que
ejercen las comunidades humanas sobre el humedal y las presiones que pueden
presentar al ecosistema 45 . En los humedales La Cuaca y La Estancia están
relacionadas con la operación del parque Panaca Sabana, que derivan actividades
impactantes, como también de algunas actividades externas al parque. En la
siguiente tabla se describen los impactos identificados debidos a actividades
directas e indirectas sobre el humedal:
Tabla 3.13 identificación de impactos por actividades directas e indirectas
Actividad

Aspecto ambiental
Afectación del agua por ingreso
de excretas de animales

Alimentación de
animales en
zonas de
pastoreo

Compactación del sustrato del
humedal
Disminución de herbazales por
consumo de animales
Afectación del aljibe por uso
como bebedero
Afectación del suelo por estiércol
todo el recorrido
Generación de olores ofensivos

Cabalgatas
turísticas

Afectación del humedal por
trazado sobre el área de
protección

Apreciación del ecosistema de
bosque, río y humedal
Generación de material
particulado
Tránsito en vías
de servicios

Funcionamiento
de lagos de
45

Accesibilidad a las estaciones del
parque
Oxidación de aguas residuales
domésticas
Propagación de lenteja de agua

Impacto ambiental
Aumento de concentración de nutrientes
en el agua
Infiltración de contaminantes orgánicos al
acuífero subterráneo
Impermeabilización del sustrato
Disminución del área de humedal
Crecimiento de especies invasoras
Disminución de la capacidad retenedora
del humedal
Ingreso de nutrientes, sólidos y
coliformes
Aumento de nutrientes en el suelo
Mal aspecto estético
Molestias en los visitantes
Compactación del terreno
Erosión en la zona de protección del
humedal
Reducción de la franja de amortiguación
del humedal
Ingreso de animales al humedal por falta
de delimitación
Recreación pasiva
Sensibilización ante la conservación de
recursos naturales
Aprovechamiento ecoturístico
Transporte de material particulado y
contaminantes hacia el humedal
Entrada y salida de materiales, animales
e insumos
Aprovechamiento turístico recorrido en
carroza
Observación del humedal
Depuración de agua residual
Aporte de agua tratada al humedal
Impedimento de tratamiento por

Ibid
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oxidación

Conexiones
erradas en lagos
de pesca

por falta de mantenimiento

Afectación del agua por ingreso
de contaminantes orgánicos

Afectación al humedal por
conducción de agua de excesos
Carpintería
Ingreso al parque

Generación de residuos
Generación de residuos
Ingreso de visitantes
Presión sobre los ecosistemas

Recorridos y
charlas
educativas en
áreas naturales

Generación de conciencia
ambiental
Promoción de ecoturismo
Apreciación de ecosistemas

Generación de vertimientos

Generación de olores ofensivos
Lavado de
camas, corrales y
animales

Alto consumo de agua

Aumento de carga contaminante
en pozos sépticos ineficientes

Generación de lixiviado
Operación del
biodigestor

Generación de olores ofensivos
Generación de biogás

oxidación UV
Periodos largos de limpieza por mayor
área de cobertura
Sedimentación de materia orgánica y
sólidos
Propagación de bacterias y hongos en la
superficie del agua
Propagación de algas
Eutroficación del agua
Proliferación de mosquitos
Mal aspecto estético
Ingreso de sólidos en suspensión
Ingreso de nutrientes al humedal
Ingreso de bacterias y hongos
Acumulación de residuos en el humedal
Acumulación de residuos en el humedal
Beneficio económico
Erosión en zonas de protección de os
humedales
Perturbación y daño al ecosistema por
exceso de personas en las áreas
ecológicas transitables
Conservación de los recursos naturales
Divulgación de información ambiental y
ecológica
Posicionamiento en el mercado
Beneficio económico
Recreación pasiva
Observación y/o escucha de aves
Contaminación del cuerpo de agua
Ingreso de altas concentraciones de
nutrientes al humedal
Disminución del oxígeno disuelto del
agua
Molestias en el personal interno y
visitante
Riesgo a la salud humana
Desperdicio de agua
Sobrecarga de volumen de efluente
Infiltración de contaminantes hacia el
humedal y el nacimiento de agua
Colmatación del sistema
Rebose de agua contaminante y
empozamiento de terrenos
Vertido sobre vía de servicios
Proliferación de mosquitos
Mal aspecto físico
Contaminación del suelo y el agua
Molestias en el personal interno y
visitante
Riesgo a la salud humana
Digestión anaerobia de materias fecales
Contaminación del aire
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Operación de
PTAR
Captación de
agua en
bocatoma
acueducto
Tránsito en vía
Briceño Zipaquirá

Depuración de aguas domésticas

Descenso de velocidad del río

Generación de ruido y material
particulado

Efluente con reducida carga
contaminante
Acumulación de sedimentos
Propagación de buchón
Potabilización de agua
Trampa de peces y aves acuáticas
Perturbación del ecosistema
Transporte de material particulado y
contaminantes al humedal

Fuente: Autora
3.4.1.2

Evaluación y jerarquización de impactos Ambientales

Obtenida la lista de impactos ambientales se procedió a realizar la evaluación de
éstos en cada humedal, para ello se realizó una matriz simple, donde se
relacionan los impactos y los aspectos ambientales según el factor natural o
antrópico (actividades humanas). La metodología de evaluación se realizó a través
de la calificación ecológica y de esta manera se identificaron los impactos
ambientales críticos. (Anexo C. Matriz de evaluación y jerarquización de impactos
ambientales).
De acuerdo a los resultados obtenidos de la matriz de evaluación de impactos
ambientales, se determinó que el humedal La Cuaca es el más afectado con un
mayor número de impactos negativos de importancia ambiental muy alta y alta,
las actividades antrópicas que más generan estos impactos son:
• Lavado de Camas, perreras y animales, que afecta especialmente el recurso
hídrico por la generación de vertimientos y la disposición de éste en el
humedal, lo que implica un ingreso de altos contenidos de nutrientes, la
disminución del oxígeno disuelto en el agua y por consecuente una
eutroficación de la zona de humedal donde llega el vertimiento, de la misma
manera se está afectando el suelo, el nivel freático y el nacimiento de agua
debido a la infiltración de contaminantes orgánicos; también hay generación
de olores ofensivos que crean molestias en el personal laboral y visitante
llegando a ser un riesgo para la salud humana por la propagación de virus y
bacterias e intoxicación por inhalación, además de generar un mal aspecto
físico y estético del área.
• Operación del biodigestor, el cual genera un lixiviado que es conducido a un
pozo séptico que se encuentra colmatado y actualmente está elevando las
concentraciones de contaminantes afectando el suelo y el agua, además de
generar un olor altamente ofensivo que produce molestias y riesgos a la
salud humana. La producción de biogás actualmente no está siendo
aprovechada así que los desfogues que se hacen periódicamente son
emitidos directamente a la atmósfera.
• Alimentación de animales en zonas de pastoreo, ubicadas dentro del
humedal y en la franja de protección, está generando la impermeabilización
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del suelo debido a las pisadas de los animales, una disminución del área de
humedal y desgaste de la cobertura vegetal, también ingresan contaminantes
orgánicos al ecosistema y está afectando directamente el nacimiento de agua
que es utilizado como bebedero.
• Cabalgatas turísticas, a pesar de ser uno de los mayores atractivos
recreativos del parque, no tiene una planeación adecuada pues está
afectando la zona de protección y amortiguación del humedal al estar
trazado el sendero sobre ésta, no tiene una delimitación física, por tanto
eventualmente los caballos pasan al humedal propiamente dicho, tampoco
existe un procedimiento para la recolección de estiércol el cual está presente
en todo el recorrido de la cabalgata, que afecta el suelo por el ingreso de
nutrientes y genera un mal aspecto físico.
• Captación de agua en bocatoma del acueducto de Bogotá, genera un
descenso de la velocidad y el nivel del río Bogotá lo que permite una mayor
sedimentación hacia el humedal y la proliferación del buchón el cual forma
un taponamiento unos metros aguas abajo.
Los impactos relacionados con factores naturales deben ser tenidos en cuenta
para desarrollar estrategias de respuesta ante los cambios que puede sufrir el
ecosistema, según lo evaluado, los factores naturales que más generan impactos
son:
• Aumento de nutrientes en el agua, se presenta naturalmente al haber una
invasión de especies que cambian las condiciones del humedal al tener
requerimientos nutricionales distintos y tener procesos bioquímicos de
captación y transformación variables. También está dada por el ingreso del
vertimiento de la estación canina, el cual incrementa sustancialmente los
niveles de nutrientes eutroficando el agua; se genera entonces una
aceleración de la descomposición anaerobia, muerte vegetal de especies
emergentes y proliferación de especies invasoras.
• Erosión localizada, producto de las precipitaciones y los vientos que
desgastan zonas descubiertas y arrastran sedimentos al humedal lo que
genera una alteración en el sustrato del humedal impidiendo el desarrollo de
plantas amortiguadoras además de disminuir la profundidad del agua.
• Cambio climático, el cual está afectando actualmente muchos ecosistemas y
los humedales son aún más vulnerables al sufrir cambios en los niveles de
agua y aumento en los eventos de sequía e inundación, la fauna es la que
más sufre estos cambios, al disminuir la disponibilidad de alimento, también
afecta los procesos de migración y genera desorientación en las aves al
variar las épocas de lluvias y secas.
En el humedal La Estancia se identificaron las siguientes actividades de mayor
generación de impactos negativos:
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• Lavado de corrales y animales, que genera vertimiento contaminante el cual
es conducido a un pozo séptico colmatado que finalmente dispone su
efluente al humedal afectando el cuerpo de agua directamente al incrementar
los niveles de nutrientes y disminuyendo los niveles de oxígeno, produciendo
entonces una eutroficación del área. El alto consumo de agua de lavado
genera desperdicios considerables y un rebose de agua contaminante hacia
terrenos donde por infiltración afecta el suelo y el nivel freático, además de
verter sobre la vía de servicios, lo que ocasiona un mal aspecto físico y
generación de olores ofensivos.
• Alimentación de animales en zonas de pastoreo contiguas al humedal y
dentro de él, lo que está ocasionando una impermeabilización del sustrato
debido a las pisadas de los animales, una disminución del área de humedal,
ingreso de nutrientes al agua y al sustrato por el estiércol lo que permite la
proliferación de especies invasoras.
• Conexiones erradas en los lagos de pesca; éstos están intercomunicados
entre sí, pero tiene una conexión del lago de patos y gansos ubicado en
especies menores, el cual mantiene altos contenidos de materia orgánica y
que es vaciado en el primer lago de pesca, esto ha generado un crecimiento
de algas, hongos y bacterias en la superficie del agua y al estar conectado al
humedal como salida de excesos, arrastra sólidos en suspensión, materia
orgánica, nutrientes, hongos y bacterias al ecosistema.
Los factores naturales que más generan impactos en el humedal La Estancia son:
• Aumento de nutrientes en el agua, generada por el desplazamiento causado
por typha latifolia la cual se propaga fácilmente y almacena mayor cantidad
de nutrientes para su reproducción, pero también causada por el ingreso del
vertimiento de la estación de Ganadería, lo que está ocasionando
eutroficación por muerte vegetal y acumulación de material en el agua
afectando la ictiofauna por pérdida de hábitat y alimento, además la
proliferación de especies invasoras disminuyendo el espejo de agua.
• Cambio climático, afectando los niveles de agua en el humedal, los ciclos
vegetales presentando ausencia de inflorescencia, disminución de la
disponibilidad de alimento para la fauna y los procesos de migración.
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4.

USO ACTUAL Y POTENCIAL DE LOS HUMEDALES DE LA ESTANCIA Y LA
CUACA PARA EL PARQUE PANACA SABANA

4.1.

Uso actual de los humedales de La Estancia y La Cuaca en el parque
Panaca Sabana

En el área de estudio, el uso de los humedales de La Estancia y La Cuaca, ha sido
principalmente agrícola y pecuario, actualmente están destinados a la utilización
de las zonas aledañas y propias del humedal en época seca, como potreros de
levante de novillos y potros, además de ser receptores de aguas residuales
generadas por los vertimientos de las estaciones de Ganadería y caninos,
asimilando la carga orgánica contaminante diaria.
El humedal de La Cuaca es un sistema que no todo el año está cubierto por agua,
en las épocas secas se descubren zonas dejando parches y su capacidad de
asimilación de contaminantes orgánicos disminuye ya que se satura el suelo de
nutrientes y otros elementos provenientes del vertimiento de la estación Canina y
directamente por su uso como área de pastoreo, donde el ganado compacta el
suelo con sus pisadas y adiciona carga orgánica con sus excretas, el uso del aljibe
como bebedero en épocas de pastoreo está afectando directamente el nacimiento
de agua donde son adicionados nutrientes y coliformes. Adicionalmente, el uso de
la zona de protección del humedal para las actividades de cabalgata, impacta el
ecosistema debido al mal manejo que se tiene de la actividad, se ha compactado
el terreno, ha generado erosión en la zona, el estiércol que deja el animal no es
recolectado y sobrefertiliza el suelo, como consecuencia ha disminuido el área de
humedal.
En el humedal de La Estancia, el uso de áreas contiguas como potreros y zonas
de pastoreo están un poco más limitadas, sin embargo es evidente en épocas
secas, donde el deterioro del sustrato de humedal debido a los animales que se
alimentan allí promueve la desecación de áreas y la proliferación de especies
vegetales invasoras. Este humedal tiene buena capacidad de asimilación de
contaminantes puesto que permanece cubierto de agua gran parte del año, sin
embargo el vertimiento de la estación de Ganadería, es constante por lo que
aumenta los niveles normales de nutrientes, acelerando la muerte y
descomposición de material vegetal y la acumulación de éste, sobresaturando el
sistema y expandiendo cada vez más el área de aguas eutroficadas. El uso de
receptor de aguas de excesos de los lagos de pesca permite el ingreso de agua al
sistema pero debido a las conexiones erradas en éstos, ingresa con contenidos de
nutrientes, sólidos, hongos y bacterias.
En zonas aledañas a los humedales, en el margen derecho del río bogotá, los
pobladores hacen uso del recurso como fuente de alimentación por medio de la
pesca artesanal ocasional (época de subienda) donde el humedal cumple una
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función primordial de generar alimento (guapuchas) para las comunidades de
capitán de la sabana, carpa común y carpa espejo.
4.2.

Uso potencial de los humedales de La Estancia y La Cuaca para el
parque Panaca Sabana

En el desarrollo de esta investigación, se orienta el uso de estos humedales hacia
la conservación de fauna y flora y su aprovechamiento ecoturístico, pero no se
puede dejar de lado el mejoramiento de la calidad del recurso hídrico como
condicionante de la restauración y funcionamiento del ecosistema. Aunque estos
humedales no tienen un nivel de deterioro avanzado, es necesario atender las
necesidades de prevención de la contaminación para abarcar gran parte de su
potencial ecológico que nos pueden ofrecer.
Estos humedales están establecidos como áreas de especial atractivo natural
señaladas en el decreto 2755 de 2003, artículo 11, donde se definen como “todas

aquellas áreas que conserven una muestra de un ecosistema natural, entendido
como la unidad funcional compuesta de elementos bióticos y abióticos que ha
evolucionado naturalmente y mantiene la estructura, composición, dinámica y
funciones ecológicas características del mismo y cuyas condiciones constituyen
un atractivo especial 46 ” donde su clasificación para servicios ecoturísticos se
deriva de la conceptualización dada como “procesos de comunicación diseñados
para revelar significados e interrelaciones del patrimonio natural y las
manifestaciones culturales asociadas a éste. Para su justificación se deberá
demostrar la existencia de infraestructura como senderos, centros de
interpretación y de intérpretes capacitados en el conocimiento de la dinámica de
ecosistemas del área y su conservación”.
Por lo anterior es necesario que las acciones que se determinen en un periodo a
corto y mediano plazo por parte del parque Panaca Sabana, se orienten a la
restauración de los ecosistemas dirigiéndose a la conservación de la flora, fauna y
del recurso hídrico mediante el aprovechamiento sostenible para usos recreativos,
estéticos y educativos.
En la actualidad la normatividad para el manejo y establecimiento de criterios de
calidad específicos para este tipo de ecosistemas es muy incipiente, a nivel
nacional se encuentra el decreto 1594 de 1984, del ministerio de Agricultura,
donde hace referencia a los usos del recurso hídrico y los criterios de calidad
correspondientes para cada uso.
Ante la existencia de la Guía técnica para la formulación de planes de manejo
para humedales en Colombia expedida por el MAVDT, es necesario definir
objetivos de manejo para los humedales ubicados en el parque Panaca Sabana,
“los cuales tienen el propósito de establecer medidas generales de manejo para el
46

Artículo 11. Servicios de ecoturismo. Parágrafo,
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humedal, que estén acordes con sus características actuales y potenciales. En
este sentido, los objetivos no están relacionados exclusivamente con los
requerimientos del sitio, deben reflejar políticas de la organización responsable
de la administración del humedal, como las políticas nacionales con relación al
tema 47”. Teniendo en cuenta lo anterior, los objetivos que se planteen deben ser:
medibles, alcanzables y responder a solucionar las condiciones de diagnóstico y
evaluación ambiental, mediante acciones en un periodo a corto y mediano plazo
para aprovecharlos como fuente ecoturística a largo plazo interactuando con el
medio que los rodea.
4.3.

Determinación de opciones de uso y aprovechamiento del recurso
hídrico y paisajístico de los humedales de La Estancia y La Cuaca para el
parque Panaca Sabana

Para la determinación de las opciones de uso y aprovechamiento de los
humedales La Estancia y La Cuaca, se tomaron como referencia los establecidos
por el decreto 1594/84 y se realizó una comparación con las caracterizaciones
realizadas en esta investigación por parte de la autora en cada uno de los cuerpos
de agua. Cabe aclarar que los usos definidos por el decreto 1594/84 no son los
más adecuados ni específicos para esta clase de ecosistemas, ni para el
aprovechamiento que se desea hacer de ellos, por lo que se hace necesario crear
criterios precisos para humedales, con el fin de evaluar mejor sus potencialidades
y poder establecer medidas de manejo y conservación más acordes con su
funcionalidad.
Para efectos de la investigación, se acogieron entonces los siguientes usos por ser
los más acordes con el manejo que se les puede dar y al potencial que ofrecen:
• Uso recreativo de contacto secundario 48. Los criterios de calidad hídrica a
tenerse en cuenta son: oxígeno disuelto, coliformes totales, pH y tensoactivos
• Uso estético 49 . Los criterios a tenerse en cuenta son: grasas y aceites,
material flotante y olor
• Uso de fauna y flora 50. Los criterios a tenerse en cuenta son: oxígeno disuelto,
fósforo total, amonio, tensoactivos, pH, Zinc, cianuro, cadmio, plomo,
clorofenoles, difenil, sulfuro de hidrógeno ionizado, arsénico, bario, berilio,
cloro total, cromo hexavalente, fenoles monohídricos, grasas y aceites como
porcentaje de sólidos, hierro, manganeso, mercurio, níquel, plaguicidas
organoclorados, plaguicidas organofosforados, plata, selenio, tensoactivos
La comparación que aparece a continuación contempla los parámetros más
representativos de los cuerpos de agua muestreados, no aparecen todos los
47
48
49
50

Guía técnica para la formulación de planes de manejo para humedales en Colombia. MAVDT. 2006
Artículo 43 dec. 1594/84
Artículo 44 dec. 1594/84
Artículo 45 dec. 1594/84
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criterios debido a que su degradación no es severa y no tiene descargas
industriales, por tanto, no se realizaron pruebas de todos los establecidos por el
decreto 1594/84
4.3.1.

Humedal de La Estancia

En la tabla 4.1 se comparan los 3 puntos muestreados en el humedal La Estancia,
con los criterios de los tres usos descritos anteriormente.
Tabla 4.1. Comparación de parámetros de determinación de calidad para el
Humedal La Estancia
Usos
Parámetro

Oxígeno
disuelto
Coliformes
totales
pH
Tensoactivos
Grasas y
aceites

Unidades

Recreativo
de
contacto
secundario

Estético

mg/L

Caracterización
Flora y
fauna

Punto 1

Punto 2

Punto 3

5.0

2.4

0.0

0.65

% saturación

70%
saturación

37.09%

0%

9,1%

NMP/100ml

5000

1081

>5000

1605

Unidad
mg/L

5.0-9.0
0.5

7.25
ND

6.54
ND

7.36
ND

6.5-9.0
0.143

mg/L

Ausencia

Ausencia

Presencia

Ausencia

Material
flotante

Presencia/
ausencia

Ausencia

Presenta
algunas
basuras

Ausencia

Ausencia

Olor

Presencia/
ausencia

Ausencia

1

6

3

Fósforo

mg/L PO4

7.1

15.48

14.96

Amonio

mg/L NH4

1.85

14.53

1.2

0.1

Fuente: Autora
La comparación de los anteriores puntos con cada uso nos indica:
Uso de Flora y Fauna
• Oxígeno disuelto: Las condiciones en los 3 puntos, no cumplen con el criterio
establecido (5 mg/L), sin embargo el punto 1 contiene un nivel de oxígeno
(2,4 mg/L) para permitir la existencia de algunas especies acuáticas como
sanguijuelas y alevinos de guapuchas; los puntos 2 (0,0 mg/L) y 3 (0,65
mg/L), son anóxicos y sólo permiten el crecimiento de especies vegetales
que toman oxígeno de aire.
• pH: Todos los puntos están dentro del rango del criterio (6,5-9 und)
• Tensoactivos: No se estudió en ningún punto, por la inutilización de jabones
en el lavado de camas, corrales y animales
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• Amonio: En todos los puntos sobrepasa el criterio (0,1 mg/L), especialmente
el punto 2 que tiene un alto nivel de amonio (14,53 mg/L)
Uso recreativo de contacto secundario
• Oxígeno disuelto: De acuerdo con el criterio, ningún punto cumple con lo
establecido en la norma (70% de saturación) lo cual es un gran limitante
para este uso.
• Coliformes totales: El punto 2 es crítico en este aspecto puesto que presenta
un valor que sobrepasa el criterio (>5000 NMP/100ml) debido al vertimiento
que recibe el humedal proveniente de la estación de Ganadería; los puntos 1
y 3 presentan concentraciones por debajo del criterio
• pH: Todos los puntos se encuentran dentro del rango (5,0-9,0 und)
• Tensoactivos: No se estudió en ningún punto
Uso estético
• Grasas y aceites: El punto 2 presenta grasas y aceites generados por el
vertimiento de la estación de Ganadería, incumpliendo con el criterio
establecido, mientras que los puntos 1 y 3 no presentan grasas.
• Material flotante: El punto 1 presenta algunos residuos que han sido
arrojados por los visitantes en la vía de acceso al parque, pero que pueden
ser fácilmente removidos; los puntos 2 y 3 no presentan ningún tipo de
material flotante
• Olor: En los tres puntos se presenta algún tipo de olor debido a los procesos
de descomposición que ocurren en e humedal, siendo en los puntos 1 y 3
inofensivos pero en el punto 2 se presenta como olor ofensivo
4.3.2.

Humedal de La Cuaca

En la tabla 4.2 se comparan los 3 puntos muestreados en el humedal La Cuaca,
con los criterios de los tres usos descritos anteriormente.
Tabla 4.2 Comparación de parámetros de determinación de calidad para el
Humedal La Cuaca
Usos
Parámetro

Oxígeno
disuelto

Unidades

Recreativo de
contacto
secundario

mg/L

Estético

Caracterización
Flora
y
fauna

Punto 1

Punto 2

Punto 3

Punto 4

5.0

2.2

0.0

1.55

2.09

70%
saturación

34%

0%

27.46%

32.3%

Coliformes
totales

%
saturación
NMP/100
ml

5000

535

1070

766

1294

pH

Unidad

5.0-9.0

6.6

7.3

6.7

8.19

Tensoactiv
os

mg/L

0.5

ND

ND

ND

ND

6.59.0
0.14
3
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Grasas y
aceites
Material
flotante

mg/L

Fósforo

Presencia/
ausencia
Presencia/
ausencia
mg/L PO4

Amonio

mg/L NH4

Olor

Ausencia
Ausencia
Ausencia

0.1

aunsen
cia
aunsen
cia

Presen
cia
aunsen
cia

aunsen
cia
aunsen
cia

aunsen
cia
aunsen
cia

0

6

2

2

4.21

66.02

7.05

7.47

1.47

9.94

1.87

1.8

Fuente: Autora.
La comparación de los anteriores puntos con cada uso nos indica:
Uso de Flora y Fauna
• Oxígeno disuelto: Las condiciones en los 3 puntos, no cumplen con el criterio
establecido (5 mg/L), sin embargo los puntos 1 y 4 contienen un nivel de
oxígeno (2,2 y 2,09 mg/L respectivamente) para permitir la existencia de
algunas especies acuáticas entre los que se encuentran peces como las
guapuchas, el capitán y la carpa en el río Bogotá, y rencuajos, sapos, y
algunos alevinos en el aljibe; el punto 2 (0,0 mg/L) es anóxico y el punto 3
(1,55 mg/L) sólo permite la existencia de algunas sanguijuelas y gusanos de
lodo como también el crecimiento de especies vegetales que toman oxígeno
de aire.
• pH: Todos los puntos están dentro del rango del criterio (6,5-9,0 und)
• Tensoactivos: No se estudió en ningún punto.
• Amonio: En todos los puntos sobrepasa el criterio (0,1 mg/L), especialmente
el punto 2 que tiene un alto nivel de amonio (9,94mg/L)
Para poder llegar a determinar con más certeza este uso, aún hace falta
realizar más muestreos para determinar parámetros como pesticidas y
tensoactivos, siendo esto una limitante.
Uso recreativo de contacto secundario
• Oxígeno disuelto: De acuerdo con el criterio, ningún punto cumple con lo
establecido en la norma (70% de saturación) lo cual es un gran limitante
para este uso.
• Coliformes totales: Los cuatro puntos se encuentran por debajo del criterio
establecido (5000 NMP/100 ml)
• pH: Todos los puntos se encuentran dentro del rango (5,0-9,0 und)
• Tensoactivos: No se estudió en ningún punto
Uso estético
• Grasas y aceites: El punto 2 presenta grasas y aceites generados por el
vertimiento de la estación Canina, incumpliendo con el criterio establecido,
mientras que los puntos 1, 3 y 4 no presentan grasas.
• Material flotante: Los puntos no presentan ningún tipo de material flotante
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• Olor: En el punto 1 no se presenta ningún olor perceptible, en el punto 2 se
presenta un olor ofensivo y en los puntos 3 y 4 se presentan olores, pero de
tipo inofensivo.
De las anteriores comparaciones, se aprecia cuáles son los posibles usos que se
pueden aplicar a los ecosistemas según el decreto 1594/84, para determinar la
manera de aprovechamiento. Los humedales se han determinado como áreas de
protección, preservación, restauración de flora y fauna nativos y educación
principalmente (Dec 190/2004); en los últimos años, la Corporación Autónoma
Regional CAR junto con el Acueducto de Bogotá, han dirigido sus esfuerzos e
investigaciones hacia la búsqueda del equilibrio ecosistémico de los humedales
de la Sabana de Bogotá, por tal motivo el uso recreativo por contacto secundario
es limitado, porque este uso se define para deportes acuáticos y para pesca (Art.
34. Dec 1594/84), uso que sólo se puede dar en el cauce del río Bogotá y no en
los humedales propiamente dichos, teniendo en cuenta el recorrido del río y su
navegabilidad.
Se disponen entonces dos usos según la norma, siendo el uso de Preservación de
Flora y Fauna el más adecuado y recomendado para estos ecosistemas, sin
embargo, se apreció que los criterios que se establecieron allí están enfocados
hacia la preservación de vida acuática más específica para lagos o corrientes, y en
el caso de los humedales difiere un poco, puesto que la dinámica de las especies
está adaptada a condiciones particulares, por ejemplo, el oxígeno disuelto
establecido en la norma es de 5 mg/L, pero se ha demostrado que los peces
nativos de estos ecosistemas como el Capitán de la sabana y la Guapucha viven
entre 2 y 4 mg/L de oxígeno disuelto (Guillot, 1999). Al ser estos humedales de
tipo pantanoso, por la degradación de la materia orgánica y la poca profundidad
que tienen algunos sectores, es muy difícil que alcancen los 5mg/L de oxigeno
disuelto; por tal motivo es necesario desarrollar otros criterios específicos para
este tipo de ecosistemas. Cabe anotar que dentro del uso de preservación de
Flora y Fauna, las aves son las mayores exponentes de la riqueza faunística de los
humedales, por esto, se deben implementar acciones que permitan su
supervivencia y desarrollar programas para la conservación y propagación de
especies amenazadas que actualmente habitan los humedales como es el caso de
la Tingua Moteda y el cucarachero de pantano como los más destacados.
En cuanto al uso estético, se define para contribuir a la armonización y
embellecimiento de estos cuerpos de agua, dentro de este uso se puede
considerar la recreación pasiva por contemplación de paisaje y la aplicación de
proyectos de equipamiento como lugar recreativo y educativo. Este uso se
recomienda ampliamente para los humedales de La Estancia y La Cuaca para
darle un manejo sostenible y aprovechamiento de los ecosistemas, lo que incluye
al personal visitante como actor activo en la conservación y apropiación de los
humedales y en general del medio ambiente.
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5. ALTERNATIVAS DE MANEJO AMBIENTAL
Luego de establecer los usos potenciales de los humedales y teniendo en cuenta
la priorización de impactos ambientales, se presentan a continuación las
alternativas de manejo ambiental que comprenden el mejoramiento del
ecosistema, la minimización de impactos, la formulación de opciones de
conservación de los ecosistemas y su aprovechamiento ecoturístico.
5.1.

Tratamiento de vertimientos directos

Los vertimientos generados en el parque es el principal factor a tenerse en cuenta
por su impacto negativo sobre el cuerpo de agua, lo que genera la contaminación
del recurso hídrico afectando las comunidades de especies vegetales y animales
que allí habitan, por tal motivo se analizaron el vertimiento generado en la
estación de ganadería y el vertimiento generado en la estación canina, y de qué
manera están afectado a cada uno de los humedales, con el fin de plantear un
sistema de tratamiento natural de humedal artificial a los efluentes
contaminantes, de tal manera que sea viable en los aspectos técnico, ambiental y
económico.
5.1.1.

Vertimiento estación de Ganadería

Se evaluó el vertimiento focalizado en la estación de ganadería el cual proviene
del lavado del corral de búfalos, los corrales de ordeño y el lavado de animales
para exposición, y que es conducido a un tanque séptico de 9.6m3 volumen
insuficiente para el caudal que se maneja diario, además de ser un sistema
obsoleto en su construcción pues es una simple excavación en el terreno con
paredes de cajón y ventana, lo que permite la infiltración directa de
contaminantes al suelo y nivel freático, además no tiene salida de purga de lodos
y durante su funcionamiento nunca se le ha hecho mantenimiento.
Mediante un muestreo compuesto de 3 horas (7:30am a 10:30am) que es la
duración de la generación del vertimiento, desde el lavado hasta la salida de
aguas en el pozo séptico, se recolectaron 6 muestras de 300ml en la caja
recolectora y en el pozo séptico y se determinó el caudal cada media hora en
cada uno de los puntos; en las fotografías 5.1 y 5.2 se muestran los lugares de
muestreo. Posteriormente se realizó un análisis de laboratorio en la Universidad
de La Salle por parte de la autora para determinar algunos parámetros
fisicoquímicos de composición del agua residual y analizar la afectación que tiene
sobre el humedal. En la tabla 5.1 se describen los parámetros evaluados:
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Fotografía 5.1 Caja receptora
de la estación de Ganadería

Fotografía 5.2 Pozo séptico
de la estación de Ganadería

Fuente: Autora

Fuente: Autora

Tabla 5.1 parámetros evaluados en el vertimiento de la estación de ganadería
Punto / valor obtenido
Caja receptora
Pozo séptico

Parámetro

Unidades

Temperatura

ºC

14.5

17

pH

Und

7.0

6.5

Caudal mínimo

Lt/min

2.87

2.53

Caudal máximo

Lt/min

9.3

7.96

Caudal promedio

Lt/min

6.2

5.44

Color

Cualitativo

Verdoso

Gris verdoso

Olor*

1-10 cualitativo

6

8

Sólidos
suspendidos

mg/L

975

2514

Sólidos totales

mg/L

2334

3114

DBO5

mg/L

324

567

DQO

mg/L

411

954

Nitritos

mg/L

501

535

Nitratos

mg/L

26.4

35.8

Fosfatos

mg/L

18.35

71.11

Aceites y grasas

mg/L

139.4

197.6

Fuente: Autora
*Para la determinación de olor se tomó la siguiente escala olfativa cualitativa 0= inexistente 1-3= inofensivo,
4-6= ofensivo, 7-9= muy ofensivo con riesgo a la salud humana, 10= tóxico
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De la anterior tabla se analizó el comportamiento de los componentes del
agua y el perfil de nutrientes para ambos puntos, el cual se aprecia en las
gráficas 5.1 y 5.2
Gráfica 5.1 Componentes del
vertimiento de Ganadería

Gráfica 5.2 perfil de nutrientes del
vertimiento de Ganadería
Perfil de nutrientes

mg/L

Componentes vertimiento Ganadería
3000
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Caja receptora
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DQO

Aceites y grasas

Fuente: Autora

Caja receptora

Pozo séptico

Nitritos

Sólidos suspendidos

Pozo séptico
Nitratos

Fosfatos

Fuente: Autora

De las anteriores gráficas se puede apreciar un incremento en las concentraciones
de los componentes y los nutrientes del agua en el pozo séptico, con lo que
podemos afirmar que éste se encuentra totalmente colmatado y su ineficiencia se
manifiesta en que genera un vertimiento más contaminante que su fuente de
origen en la caja receptora de aguas de lavado. Aunque el efluente es dispuesto
en una pequeña área destinada como terreno de infiltración, éste se encuentra
muy cerca del humedal así mismo se encuentra colmatado, por tanto el agua
contaminante es conducida al humedal La Estancia, afectando el cuerpo de agua
y en sí el ecosistema.
5.1.2.

Vertimiento estación Caninos

Se evaluó el vertimiento focalizado en la estación de Caninos el cual proviene del
efluente del lavado de 104 perreras y 112 perros (dos al día) y la conexión del
lixiviado del biodigestor, el cual es conducido a un tanque séptico de 9,6 m3
volumen insuficiente para el caudal que se maneja diario, construido
artesanalmente a partir de una excavación en el terreno y una disposición de
paredes de cajón y ventana, que lo hace obsoleto y altamente perjudicial para el
medio ambiente, pues permite la infiltración directa de contaminantes al suelo
contaminando las aguas subterráneas que afloran unos metros más adelante en
un aljibe, además de transportar contaminantes al humedal La Cuaca. Este
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sistema no tiene salida de purga de lodos y durante su funcionamiento nunca se
le ha hecho mantenimiento.
Se realizó un muestreo compuesto de 8 horas que es la duración de las
actividades de lavado en la jornada laboral identificando las horas críticas de más
gasto de agua al inicio (8:00-9:00am) y al final de la jornada (4:00-5:00pm)
donde los operarios lavan completamente todas las perreras; durante el
transcurso del día, eventualmente se está lavando la perrera que presente
materias fecales. En promedio cada operario (8 en total) lava de 4 a 5 veces
diarias, empleando una manguera de ¾”. El producto del lavado es recolectado
en una caja receptora la cual tamiza el efluente para ser enviada al biodigestor el
cual genera un lixiviado fétido que finalmente es conectado con el pozo séptico.
Para evaluar el vertimiento, se recolectaron 6 muestras de 300ml en la caja
recolectora y en el pozo séptico y se determinó el caudal cada hora en cada uno
de los puntos; en las fotografías 5.3 y 5.4 se muestran los lugares del muestreo.
Posteriormente se realizó un análisis de laboratorio en la Universidad de La Salle
por parte de la autora para determinar algunos parámetros fisicoquímicos de
composición del agua residual y analizar la afectación hacia el humedal, en la
tabla 5.2 se describen los parámetros evaluados en la estación Canina
Fotografía 5.3 Caja receptora de la
estación Canina

Fuente: Autora

Fotografía 5.4 Pozo séptico de la
estación Canina

Fuente: Autora

Tabla 5.2 parámetros evaluados en el vertimiento de la estación de caninos
Punto / valor obtenido
Caja receptora
Pozo séptico

Parámetro

Unidades

Temperatura

ºC

17

19

pH

Und

6.0

6.0

Caudal mínimo

Lt/min

1.3

1.1

Caudal máximo

Lt/min

8.41

7.15
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Caudal promedio

Lt/min

4.89

4.42

Color

Cualitativo

Amarillo oscuro

Gris amarillento

Olor*

1-10 cualitativo

8

10

Sólidos suspendidos

mg/L

789

1335

Sólidos totales

mg/L

1300

1710

DBO5

mg/L

513

697

DQO

mg/L

1343

1204

Nitritos

mg/L

116

592

Nitratos

mg/L

15.2

23.9

Fosfatos

mg/L

24.76

93.95

Aceites y grasas

mg/L

324.7

383.6

Fuente: Autora
*Para la determinación de olor se tomó la siguiente escala olfativa cualitativa 0= inexistente 1-3= inofensivo,
4-6= ofensivo, 7-9= muy ofensivo con riesgo a la salud humana, 10= tóxico

De la anterior tabla se analizó el comportamiento de los componentes del
agua y el perfil de nutrientes para ambos puntos, el cual se aprecia en las
gráficas 5.3 y 5.4
Gráfica 5.3 Componentes del
vertimiento de Caninos

Gráfica 5.4 Perfil de nutrientes del
vertimiento de Caninos
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De las anteriores gráficas se puede apreciar un incremento en las concentraciones
de DBO, aceites y grasas, sólidos suspendidos y fosfatos en el pozo séptico, lo
cual indica que éste se encuentra totalmente colmatado, también se aprecia una
nitrificación del efluente debido a la digestión anaerobia de la materia fecal. El
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vertimiento proveniente del pozo séptico es conectado a través de una acequia
que no cumple mayor función que transportar los contaminantes hasta el
humedal La Cuaca por escorrentía, afectando el cuerpo de agua, además de
generar olores altamente ofensivos inclusive tóxicos para exposiciones directas.
5.1.3.

Sistema de tratamiento

Es claro que los actuales pozos sépticos fueron construidos sin tener en cuenta el
tipo de vertimiento ni especificaciones técnicas para su operación, el fracaso de
este sistema está impactando de manera sustancial el suelo, el agua, las
comunidades bióticas, está poniendo en riesgo la salud humana y también está
generando un mal aspecto al parque; por esta razón se debe clausurar e
implementar un tratamiento que sea eficiente y permita mitigar el impacto
generado. En la ficha temática 2.1 se describe el procedimiento de clausura para
el pozo séptico.
El sistema de tratamiento que se propone está conformado por un sedimentador
unidad de tratamiento primario y un humedal artificial como unidad de
tratamiento biológico. El objetivo del sedimentador es el de remover rápidamente
los residuos sólidos sedimentables y material flotante para así disminuir la
concentración de sólidos suspendidos, las eficiencias de remoción se encuentran
entre un 50 y un 70% de SST y entre un 25 y 40% de DBO5. Se recomienda
entonces, construir un sedimentador rectangular de flujo horizontal, en la ficha
4.2 se disponen las especificaciones.
Se ha extendido el uso de humedales artificiales en la depuración de aguas
residuales, esta tecnología tiene ciertos atractivos que hacen que sea idónea y
eficiente para pequeñas comunidades y sistemas no centralizados, frente a los
tratamientos mecanizados convencionales 51 dentro de lo que se puede citar:
• La necesidad mínima de personal, de equipos electromecánicos y de
cualificación del personal, debido a la simplicidad de operación.
• El consumo energético en esta parte del tratamiento de las aguas residuales
es casi nulo.
• El sistema apenas produce residuos, evitando así un tratamiento posterior.
• Estos sistemas se ven poco afectados por las variaciones de caudal o carga
contaminante.
• Mejora las condiciones paisajísticas y se integra dentro del medio natural.
• Los costos de implantación, explotación y mantenimiento son bastante bajos
en comparación co otras tecnologías.
Para los vertimientos localizados en las estaciones de Ganadería y Caninos se
cuenta con un área destinada como terreno de infiltración, que al haber
51

Organización Panamericana de la Salud. Sistemas de tratamiento de aguas servidas por medio de humedales
artificiales. Bogotá, 1999
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clausurado el pozo séptico queda disponible para implementar este sistema. Se
empleará como tratamiento secundario para la eliminación de material en
suspensión (sólidos suspendidos) DBO y DQO, y para la eliminación de nutrientes,
que es lo que más afecta a los ecosistemas naturales. Se recomienda
implementar un humedal de flujo subsuperficial donde el agua residual se trata a
medida que fluye por un medio poroso y los componentes orgánicos son
absorbidos y transformados por macrófitas emergentes. En la ficha 4.3 se
disponen las especificaciones.
Las memorias de cálculo del diseño del sedimentador y el humedal artificial se
podrán ubicar en la ficha temática 4.2 y 4.3 respectivamente (anexos)
Se debe establecer medidas de manejo para los lodos contaminantes extraídos de
los pozos sépticos, para esto, se propone disponerlo en un contenedor con una
cama de compost el cual absorberá la mayor cantidad de humedad y se podrá
disponer como nutriente para suelos degradados que no se encuentren cerca de
fuentes de agua, dependiendo de la capacidad de asimilación del suelo por año, o
ser llevado a relleno sanitario.
Para los lodos que se generarán en los sedimentadores, se deberá instalar un
lecho de secado el cual permitirá almacenar el lodo durante un periodo de tiempo
de aproximadamente 1 año para luego ser dispuesto en suelos degradados o
llevados a relleno sanitario, se deberá aplicar cal en pequeñas proporciones para
controlar los mosquitos y los malos olores.
5.2.

Opciones de conservación y prevención de la contaminación

El mantenimiento de los humedales contribuye a la generación de un microclima
que decisivamente frena el avance de la desertificación, conserva la riqueza y el
recurso hídrico; la presencia de vegetación de ronda disminuye los efectos de
erosión y controla la entrada de sedimentos en los mismos 52. Para llevar a cabo
un eficaz y eficiente manejo de estos ecosistemas para su uso y aprovechamiento
sostenible se de deben plantear acciones tendientes a mejora la calidad del agua,
que son necesarias para mejorarlos como hábitat de la vida silvestre, pero no son
suficientes para la conservación o restauración de su biodiversidad. Para ello se
plantean acciones específicas, buscando el restablecimiento de la integridad
funcional que deben aplicarse desde lo regional a lo local, mediante una selección
de prioridades.
A continuación se describen las acciones que, para los humedales La Cuaca y La
Estancia, permitirán la conservación y prevención de la contaminación como
opciones de manejo para el parque Panaca Sabana, teniendo en cuenta los
criterios planteados por Marta Fandiño para la priorización de humedales, como
se describió en el numeral 1.1.1.5 inciso b, criterios de conservación.
52

Rico, Beatriz. Reseña de la vegetación en los humedales de la Sabana de Bogotá. 2003
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5.2.1.

Mantenimiento de la ronda hidráulica

5.2.1.1.

Dragados Sectorizados

Los humedales La Estancia y La cuaca han sido alterados a lo largo de muchos
años en su morfología, mediante el establecimiento de barreras, y jarillones, así
mismo han sido afectados por la erosión que arrastra sedimento hacia los
cuerpos de agua, como también por el vertimiento de aguas residuales que
adicionan sólidos y aumentan los procesos de descomposición vegetal, como
consecuencia se ha afectado el volumen y forma del vaso de los humedales por la
sedimentación y colmatación, como consecuencia de esto especies vegetales
invasoras como la Eichhornia crassipes y pasto kikuyo, que han desecado el
humedal e inhibido el crecimiento de semillas de plantas nativas.
Para esto se deben considerar algunos dragados sectorizados donde la
acumulación de sedimentos o de material vegetal muerto por exceso de
nutrientes sea considerable, rejuveneciendo del ecosistema, permitiendo un
aumento del espejo de agua, la regeneración de sustrato y repoblamiento de
especies florísticas y faunísticas. El dragado debe diseñarse en función de la
heterogeneidad ecológica del humedal, del área efectiva de representación de las
comunidades vegetales afectadas, y sobre todo de la tasa de recuperación de las
especies. La adecuación morfológica debe buscar la creación de la interfaz aguatierra con las características que permiten el desarrollo de la vegetación de
pantano y la consolidación de flujos canalizados a través del humedal 53.
Los dragados o extracciones sectorizadas se recomienda realizarlos en época
seca donde los niveles de agua permanecen bajos y la vida acuática está limitada
por este factor, se pueden ejecutar de manera manual con pala en lugares donde
la profundidad del humedal no sea mayor a 50 cm, o con maquinaria, donde la
profundidad del humedal supere los 70 cm. Se debe tener cuidado de no remover
estratos profundos; la exposición en medio aeróbico de capas de turba puede
liberar compuestos químicos que alteren la calidad del agua, también hay que
tener en cuenta el riesgo de que la sucesión vegetal teórica esperada se vea
modificada por la invasión de especies exóticas como el kikuyo; por esto debe
tener un monitoreo constante y de ser necesario reintroducir especies de pantano
como el junquillo 54.
En el humedal La Estancia, se debe considerar el área donde se conecta el
efluente del vertimiento generado en la estación de Ganadería, ha aumentado
significativamente las concentraciones de nutrientes debido a la contaminación
orgánica, colmatando el sector debido a que las plantas ya no pueden asimilar tal
cantidad de nutrientes, por tanto hay una aceleración de muerte vegetal
aumentando los niveles de sedimentación.

53
54

Andrade, Germán. Lagos y humedales del altiplano de Cundinamarca y Boyacá. 2003
Gaviria Sergio. Bases para la restauración de humedales. CAR
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En el humedal La Cuaca los dragados son necesarios en los sectores donde más
se encuentran invadidos por Eichhornia crassipes, pues esta especie, además de
taponar los flujos de agua, permiten la acumulación de grandes cantidades de
sedimentos aumentando el nivel de sustrato de la base del humedal,
especialmente en el punto de conexión con el vertimiento proveniente de la
estación Canina donde el sustrato está colmatado de contaminantes. Para estos
casos, los dragados se deben realizar una vez se haya eliminado la conexión
directa con los vertimientos, de esta manera el humedal se restaurará más
rápidamente. En la ficha temática 4.4 (Anexos) se exponen los sitios donde se
debe realizar y la metodología que debe seguir para llevar a cabo esta actividad.
El lodo extraído de esta actividad se deberá disponer en un contenedor donde se
aplicará cal para inertizarlo y posteriormente se llevará a relleno sanitario
5.2.1.2.

Limpieza sectorizada de Eichhornia crassipes

Los sistemas acuáticos, en especial los humedales son susceptibles de ser
afectados por especies vegetales invasoras como la Eichhornia crassipes (buchón
o jacinto de agua) pues su reproducción es bastante rápida y cubre grandes
extensiones formando colchones compactos que impiden el paso de la luz solar,
acumulan sedimentos y disminuyen los niveles de oxígeno en el agua, aunque
también tiene funciones benéficas como la retención y asimilación de metales
pesados, sirve de hábitat para algunas aves acuáticas como las tinguas, donde
encuentran alimento de insectos y lugares para anidación.

La extracción del buchón entonces se debe hacer de manera sectorizada,
retirando la mayor cantidad posible hacia la parte interna del ancho de banca del
río, para permitir el flujo del agua y la corriente natural del río, sin embargo hay
que dejar parches de buchón que sirva de refugio para las aves acuáticas como
las tinguas y patos. La extracción de esta maleza se realiza de manera manual
empujando las islas flotantes de plantas hacia la orilla y posteriormente se retira
utilizando un rastrillo o trinche de dientes delgados y largos.
La limpieza debe considerar las áreas más afectadas, que están generando
taponamientos o que están deteriorando el ecosistema invadiendo extensas zonas
y eutroficando el cuerpo de agua, como prioridad para esta actividad. En el
humedal la Estancia se hace pertinente retirar buchón en la ronda del río Bogotá,
sin eliminarlo completamente, en las áreas de humedal propiamente dicho, pues
está limitando el crecimiento de otras macrófitas de protección como los juncos;
en el humedal La Cuaca, esta labor se debe realizar en un área mayor puesto que
la planta ha invadido grandes extensiones del humedal en la zona sur, debido al
arrastre del río y al ingreso de aguas residuales. En el sector donde se conecta
con el río Bogotá no es recomendable retiralrlo del todo puesto que este tapón
funciona como retenedor de sólidos y contaminantes que pueden afectar la zona
del nacimiento de agua por contraflujo.

111
IVETH ANDREA REYES GÓMEZ

FORMULACIÓN DE OPCIONES TÉCINCO AMBIENTALES DE MANEJO, USO Y APROVECHAMIENTO DE
DOS HUMEDALES DEL SISTEMA TIBITOC PARA EL PARQUE PANACA SABANA

Actualmente esta actividad la ha realizado la CAR en los sectores que
comprenden el río Bogotá, en el Parque Panaca se hecho esta limpieza para
mejorar el aspecto físico del paisaje de entrada al parque, pero es necesario
desarrollar limpiezas al menos una vez al mes, en áreas determinadas, siguiendo
un recorrido por áreas diferentes, completando tres meses en sitios determinados.
Al completar los tres meses se debe retomar el recorrido de manera cíclica. En la
tabla 5.3 se listan los puntos prioritarios de extracción, 3 en cada humedal y en la
ficha temática 4.5 se describen los puntos prioritarios de extracción y la
metodología a seguir para esta actividad.
Tabla 5.3 puntos prioritarios para extracción de eichhornia crassipes
Humedal

Punto localización
Entrada al parque

Borde del río frente a
talleres de carpintería
Área de recuperación y
siembra de árboles nativos
Sector sur, conexión con
aguas residuales
Conexión con sistema
La Cuaca
endorréico
Sector norte frente a
bocatoma
Fuente: Autora

La Estancia

5.2.1.3.

Observaciones
A lado y lado del puente vehicular y
hacia el interior del río y el humedal
Desde el taponamiento aguas arriba
hacia el humedal
Borde izquierdo del río hacia el
humedal
Se debe retirar completamente y
reemplazar con otra especie
La extracción es limitada teniendo
en cuenta el ingreso de sedimentos
Se debe retirar la mayor cantidad
posible

Cierre de áreas de pastoreo en los humedales

De acuerdo con la resolución 196 de 2006 del MAVDT Guía técnica para la
formulación de planes de manejo para humedales en Colombia, se establece una
franja de protección, que aluden los artículos 83 literal d, y 14 del decreto 1541
de 1978, donde se define como un área paralela a la línea de cauce permanente
de hasta 30 metros que involucra las áreas inundables para el paso de las
crecientes no ordinarias y las necesarias para su amortiguación, protección y
equilibrio ecológico del humedal y el mantenimiento permanente de su zona de
transición, A partir del límite del humedal se debe considerar un área de al menos
6 metros como franja de preservación en cada uno de los humedales.
Tanto para el humedal La Estancia como para el humedal La Cuaca, parte de esta
área de protección está siendo utilizada de manera inadecuada como potreros de
pastoreo, por tal motivo se hace necesario el cierre definitivo de estas áreas pues
su función debe ser de conservación. En el caso de algunos sectores donde el
pasto es abundante y crece con rapidez, se puede aprovechar cortándolo y
trasladándolo a otras áreas adecuadas para tal fin. El cerramiento se puede
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realizar con cercas de alambre, o cerca de madera para entrar en juego con la
estética arquitectónica del parque, o también se puede realizar por medio de una
cerca viva con plantas ornamentales o pequeños arbustos nativos. En la ficha
temática 4.6. (anexos) se describen las áreas actuales de pastoreo que deben
cerrarse y la metodología que se debe seguir para su cerramiento.
5.2.1.4.

Control y limpieza de basuras

Aunque en los humedales la Estancia y La Cuaca este factor no incide de manera
representativa en su funcionamiento, sí afecta su aspecto estético y paisajístico,
para esto se propone realizar una jornada interna de limpieza de basuras en los
humedales y sus alrededores, entendiéndose con residuos de plásticos, latas,
maderas y alambres que se encuentran en algunas zonas. Siendo el visitante el
principal actor generador de estos residuos, es necesario colocar avisos
informativos sobre el cuidado de los ecosistemas de humedal y la prohibición de
arrojar cualquier tipo de residuo a estos, especialmente en el humedal de La
Estancia donde la franja de preservación ambiental está intervenida con la vía de
acceso al parque; se propone que la información contenida se disponga de la
siguiente manera:
“Apreciado visitante, esta área de humedal es considerada de protección y
conservación de fauna y flora, ayúdanos a protegerla.
No arrojes ningún tipo de basura al humedal en ningún punto donde tengas
contacto con él”
En las fotografías 5.2 y 5.3 se muestran los lugares de ubicación de los avisos
informativos
Fotografía 5.5 lugar de ubicación de aviso
informativo en el humedal La Estancia
Fuente: autora

Fuente: Autora

Fotografía 5.6 lugar de ubicación de aviso
informativo en el humedal La Cuaca

Fuente: Autora
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5.2.1.5.

Control y adecuación de senderos para cabalgatas

Actualmente el parque Panaca Sabana desarrolla dentro de sus actividades,
cabalgatas turísticas dentro del parque, que incluyen zonas del humedal La Cuaca,
y su franja de protección donde se trazó un sendero con el fin de mostrar al
visitante el área de humedal y río que se puede apreciar durante la actividad, pero
no tiene una delimitación definida, por tanto eventualmente los caballos pasan a
la zona de humedal, no hay un programa de recolección del estiércol de los
animales, generando una acumulación de materia orgánica en los sitios aledaños,
incluyendo el humedal, además de generar un mal aspecto físico y estético; el
sendero se encuentra con la zona de empozamiento del vertimiento generado en
la estación de Caninos, donde el mal olor, la irregularidad del terreno (lodo) y la
presencia de agua contaminada generan molestias en los visitantes.
Para contrarrestar los impactos generados por esta actividad, se plantea un nuevo
trazado del sendero para cabalgatas unos metros más alejado del límite del
humedal teniendo en cuenta la franja de protección para evitar perturbaciones al
ecosistema, como también adecuarlo con un mejor material de sustrato (recebo)
para optimizar la uniformidad del terreno, evitando sobrecarga en las
extremidades del animal e incomodidad en el turista. El sendero debe estar
delimitado por una cerca ya sea de madera o viva de árboles y arbustos nativos, o
mixta (se puede implementar combinando los criterios para el cerramiento de
zonas de pastoreo descrito en el numeral 5.2.1.3) y los residuos de excretas de
los animales deben ser recogidos una vez al día y llevados a compostaje en la pila
ubicada en la estación de Ecología. En la ficha temática 2.4 (anexos) se
describen los sitios donde se encuentra el sendero y las metodologías para su
adecuación y control. En la fotografía 5.7 se muestra un ejemplo del actual
sendero para cabalgatas:
Fotografía 5.7 actual sendero para cabalgatas

Fuente: Autora
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5.2.2.

Extracción y aprovechamiento de especies invasoras

Entre las múltiples definiciones de especies exóticas invasoras que circulan a nivel
internacional, se puede destacar a la que describe como “cualquier especie no
nativa de un ecosistema cuya introducción causa, o puede causar, daño
económico o medio ambiental, o daño a los seres humanos. La expansión
agresiva de una especie exótica causa cambios significativos en la composición,
estructura y procesos ecológicos de ecosistemas naturales o casi naturales, la
especie invasora presenta gran adaptación y potencial de supervivencia en el
hábitat colonizado, además gran competencia con otras especies, (regeneración
natural agresiva).” 55
En la presente investigación se identificaron dos tipos de especies acuáticas
invasoras en los humedales La Estancia y La Cuaca: eichhornia crassipes y typha
latifolia, que actualmente están afectando el ecosistema por su alta tasa de
reproducción, que permite una expansión y cobertura de grandes extensiones.
Estas especies invasoras han acarreado el desplazamiento de otras especies
nativas y benéficas para los humedales, la aceleración de la eutroficación en
zonas del cuerpo de agua, la terrarización de áreas y la disminución de la
superficie de los humedales, también puede llegar poner en riesgo la diversidad
biológica circundante, especialmente la ictiofauna.
Para disminuir el impacto natural de estas plantas invasoras se hace necesario
establecer acciones para controlarlas y sacar provecho de ellas como opciones de
mejoramiento, restauración, prevención y uso sostenible hacia el ecosistema.
5.2.2.1.

Generación de compost a partir de la extracción de

Eichhornia crassipes

El buchón o jacinto de agua es una especie que se presenta en altas cantidades
en la ribera del río Bogotá y en especial en el humedal La Cuaca; se planteó
anteriormente en el numeral 5.1.1.2 una limpieza sectorizada para las áreas
afectadas por la planta en cada uno de los humedales, sin embargo, debido a las
cantidades que se extraerán, se recomienda su aprovechamiento mediante la
producción de bioabono por compostaje.
El proceso de compostaje se basa en la degradación microbiana sobre la materia
orgánica rápidamente biodegradable, bajo condiciones controladas de humedad y
temperatura, los factores que condicionan la transformación de la materia
orgánica se presentan en la siguiente tabla:

55

Consejo Nacional del medio ambiente. Perú. www.conam.gob.pe consultado el 27 de diciembre de 2008
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Tabla 5.4 factores que condicionan el proceso de compostaje
Factor

Descripción

Se consideran óptimas las temperaturas del intervalo 35-55 ºC para
conseguir la eliminación de patógenos, parásitos y semillas de
Temperatura
malas hierbas. A temperaturas muy altas, muchos microorganismos
interesantes para el proceso mueren y otros no actúan al estar
esporados.
Es importante que la humedad alcance unos niveles óptimos del 4060 %. Si el contenido en humedad es mayor, el agua ocupará todos
los poros y por lo tanto el proceso se volvería anaeróbico, es decir
Humedad
se produciría una putrefacción de la materia orgánica. Si la
humedad es excesivamente baja se disminuye la actividad de los
microorganismos y el proceso es más lento.
Influye en el proceso debido a su acción sobre microorganismos. En
pH
general los hongos toleran un margen de pH entre 5-8, mientras que
las bacterias tienen menor capacidad de tolerancia ( pH= 6-7,5 )
La concentración de oxígeno dependerá del tipo de material,
Oxígeno
textura, humedad, frecuencia de volteo y de la presencia o ausencia
de aireación forzada.
Para obtener un compost de buena calidad es importante que exista
una relación equilibrada entre Carbono y Nitrógeno. Teóricamente
una relación C/N de 25-35 es la adecuada, pero esta variará en
Relación C/N
función de las materias primas que conforman el compost. Si la
relación C/N es muy elevada, disminuye la actividad biológica. Una
relación C/N muy baja no afecta al proceso de compostaje,
perdiendo el exceso de nitrógeno en forma de amoniaco.
El compostaje es un proceso aeróbico de descomposición de la
Población
materia orgánica, llevado a cabo por una amplia gama de
microbiana
poblaciones de bacterias, hongos y actinomicetes.
Fuente: Meneses, Jose. En Librería agrícola agrobooks. 2008

El procedimiento que se deberá seguir para la elaboración de compost a partir de

eichhornia crassipes deberá ajustarse a los requerimientos de degradación de la

planta. El buchón o jacinto de agua contiene altos contenidos de agua, lo que
requiere una previa deshidratación exponiéndolas al sol durante tres días, si las
condiciones climáticas lo impiden, se debe dejar en un lugar seco, con cubierta
para evitar que la lluvia aporte humedad al montón. La planta posee hojas
anchas y bulbos y los contenidos de nitrógeno, carbono y fósforo dependen de la
etapa en la que se encuentre la planta, En la tabla 5.3 se muestra la composición
química de la planta en etapa joven y en etapa de madurez. Debido al tamaño de
la planta, es preciso triturarlas antes de su incorporación al compost, ya que con
trozos grandes el tiempo de descomposición se prolonga. Se recomienda
mezclarlas con otros materiales como estiércol equino o bovino para que los
microorganismos actúen más rápidamente y disponerlo en pilas o montones en
filas de forma trapezoidal con una altura no mayor a 1.5m con una relación base
altura 1:1 En la tabla 5.4 se describen las fases para la correcta elaboración del
compost en pilas.
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Tabla 5.5 composición química de Eichhornia crassipes
Estado de la planta
% humedad
% nitrógeno
% carbono orgánico
Desarrollo
Madurez

92
88

3
2,4

41,89
48,03

Fuente: Cruz, Leonardo.
Tabla 5.6 elaboración de compost en pilas
Fase

Descripción

Los materiales deben estar bien mezclados y homogeneizados, por
lo que se recomienda una trituración previa de las plantas, ya que la
rapidez de formación del compost es inversamente proporcional al
tamaño de los materiales. Es importante que la relación C/N esté
Mezclado
equilibrada, ya que una relación elevada retrasa la velocidad de
humificación y un exceso de N ocasiona fermentaciones no
deseables. La mezcla debe ser rica en celulosa, lignina y azúcares,
se deben mezclar materiales secos junto con la eichhornia crassipes
para evitar el exceso de humedad.
El montón debe tener el suficiente volumen para conseguir un
adecuado equilibrio entre humedad y aireación, para iniciar el
Acondicionado
montón se intercalarán capas de mezcla con compost maduro para
facilitar la colonización de la pila por parte de los microorganismos.
Una vez formado el montón o pila, es importante realizar un manejo
adecuado del mismo, ya que de él dependerá la calidad final del
compost. El montón debe airearse frecuentemente para favorecer la
actividad de la oxidasa por parte de los microorganismos
descomponedores. El volteo de la pila es la forma más rápida y
económica de garantizar la presencia de oxígeno en el proceso de
compostaje, además de homogeneizar la mezcla e intentar que
todas las zonas de la pila tengan una temperatura uniforme. La
Volteado
humedad debe mantenerse entre el 40 y 60%.Si el montón está muy
apelmazado, tiene demasiada agua o la mezcla no es la adecuada
se pueden producir fermentaciones indeseables que dan lugar a
sustancias tóxicas, Normalmente se voltea cuando han transcurrido
entre 4 y 8 semanas, repitiendo la operación dos o tres veces cada
15 días. Así, transcurridos unos 2-3 meses se obtendrá un compost
joven pero que puede emplearse semienterrado. Al cabo de 6 meses
ya se obtiene un compost maduro que puede emplearse como
bioabono en diferentes aplicaciones.
Tomado y modificado de: Meneses, Jose. En Librería agrícola agrobooks. 2008

Una vez elaborado el compost, se puede emplear como biofertilizante y
recuperador se suelos, teniendo en cuenta la limitante de retención de trazas de
metales pesados en los bulbos de la eichhornia crassipes, lo que impide su
utilización en la agricultura, pero que es muy efectivo como abono para árboles
nativos, plantas ornamentales, jardinería o para la restauración de suelos
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degradados como sustrato de inicio 56 . En la ficha temática 4.8 (anexos) se
presenta la descripción técnica del procedimiento de compostaje a partir de

eichhornia crassipes.
5.2.2.2.

Aprovechamiento de Typha latifolia

La Enea (typha latifolia) es una planta de hojas delgadas, lisas, de aspecto
brillante de coloración verdosa clara, su rápido crecimiento le ha permitido
establecerse en extensas áreas del humedal La Estancia, desplazando especies
nativas emergentes como el junco; progresivamente ha invadido zonas
acumulando una gran cantidad de biomasa debido a su fácil reproducción por
estolones y la disponibilidad de los requerimientos nutricionales aportados por
materia orgánica. Para controlar esta expansión, se plantea realizar dos
actividades: extracción y recolección de plantas direccionadas ambas hacia la
sostenibilidad del ecosistema y sus funciones naturales.
Para llevar a cabo la actividad extractiva es necesario tener en cuenta las áreas de
mayor influencia y sobrepoblación de la planta, donde se deben arrancar desde la
raíz atando varias plantas y halando hasta retirarla completamente, se puede
realizar este procedimiento manualmente requiriendo de una gran fuerza humana
de varias personas o con algún tipo de vehículo que por tracción mecánica
permita la extracción de las plantas. Hay que tener en cuenta que esta actividad
se debe realizar sectorizada, formado algunos parches o círculos de extracción no
mayores a 3m y no consecutivos, esto para no impactar de manera agresiva el
hábitat de múltiples aves, como sitios de anidación, refugio y alimento.
Inmediatamente luego de la extracción se debe repoblar algunas áreas
descubiertas como áreas sombrilla 57 con plantas jóvenes nativas como
Schoenoplectus (juncos) que previamente hayan sido sembradas en áreas piloto
(en el punto 5.1.3 se expone de manera más detallada la siembra de especies
nativas) y trasplantadas al sitio, o como segunda opción se puede replantar
directamente en el sitio, pero no se podrá realizar extracciones de varios puntos a
la vez, sino hasta que el repoblamiento haya tenido éxito.
La segunda actividad –recolección- se refiere a la cosecha de hojas por medio de
un método de poda en donde se debe escoger el sitio de corte donde la planta
presente mayor tamaño y garantice el volumen necesario para la elaboración de
diferentes elementos artesanales. Con base en documentos en desarrollo rural de

56

Cruz Farak L.O. Compostaje del buchón de agua como alternativa de gestión. Universidad de Los Andes,

Bogotá, Colombia.
57

Áreas identificadas como indicadoras de la calidad ecosistémica, son de vital importancia para la
supervivencia de ictiofauna y avifauna por su ubicación y provisión de hábitat y alimento, como también en la
función hidrológica del humedal, su conservación implica la conservación de muchas especies.
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las experiencias de pobladores de la laguna de Fúquene 58 en donde se desarrolla
la actividad artesanal como sustento económico de tradición cultural, se
presentan en la siguiente tabla los procedimientos para el aprovechamiento de la
fibra:
Tabla 5.7. Procedimientos para el aprovechamiento de Enea en productos
artesanales
Procedimiento
Cosecha

Secado
Almacenamiento
Manufactura

Descripción
Se debe realizar en días soleados, el corte debe hacerse a
ras o por encima del nivel de agua, para evitar que la
inundación cause la pudrición de la planta. Los ápices son
eliminados a fin de obtener uniformidad en los segmentos de
la hoja que se pretende utilizar.
Después de cortada la Enea se debe dejar secar al sol sobre
una superficie seca y protegida de la lluvia durante 5 días,
luego se traslada a un lugar bajo sombra también sobre una
superficie seca. Durante 3 días más.
Se almacena verticalmente formando atados o rollos en un
lugar sombreado y seco
A partir de un molde o marco hecho en madera de chontilla,
se procede a organizar o trenzar las fibras y amarrar o
sujetar con cuerdas, el producto más elaborado son esteras
de diferentes tamaños y canastos trenzados.

Fuente: Negrette, Ana Milena.
5.2.3.

Restauración de áreas

La pérdida de hábitat y las especies exóticas o transplantadas invasoras han sido
consideradas como las mayores amenazas en importancia para la conservación
de la biodiversidad 59 , en los humedales La Estancia y La Cuaca, se han
observado ambos escenarios, especialmente por el desgaste de la capa vegetal
debida a la erosión y las labores de pastoreo, adicional a las invasiones de
Eichhornia crassipes y Typha latifolia, tema que se trató en el numeral 5.2.2. La
conservación de la biodiversidad es un objetivo no excluyente que abarca gran
parte de las funciones ecológicas de los humedales, que manejados con esta
orientación, suministran la mayor cantidad de bienes y servicios ambientales para
beneficio de un conjunto más amplio de actores sociales 60.
En cada uno de los humedales estudiados en la presente investigación, se debe
buscar la restauración de la integridad funcional, mediante la adecuada
representatividad de especies vegetales originales del hábitat, esto permitirá
58

YOSCUA, Usos y Saberes Locales sobre Biodiversidad, Fundación Humedales e Instituto Alexander Von
Humboldt.
59
Cronk y Fuller. Convenio de Diversidad Biológica. 1995
60
Andrade Germán, Lagos y humedales del altiplano de Cundinamarca y Boyacá. En Los humedales de Bogotá y
la Sabana. EAAB. 2003
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contar con un ecosistema con alta capacidad de responder a
poblaciones de flora y fauna diversas y abundantes. Se
establecer acciones dirigidas a mejorar las poblaciones de
mediante la protección de componentes clave de su hábitat
nidación, sitios de descanso y alimentación, como también
cuerpo de agua y de depredadores.
5.2.3.1.

los cambios, con
requiere además
fauna existentes,
como lugares de
de protección al

Repoblamiento de vegetación con especies nativas

La vegetación de los humedales no sólo comprende el área inundable del
ecosistema, sino también las áreas que los circundan, se debe tener en cuenta la
franja de protección y el bosque ripario de transición tierra-agua como es el caso
de los humedales del presente estudio. A pesar que no existen modelos
específicos para su restauración, hay pautas para comenzar con un proceso de
repoblación de áreas vegetales con especies nativas dependiendo de las
características de cada humedal.
Para determinar qué vegetación requiere ser repoblada en los humedales La
estancia y La cuaca, se tomaron como base los relictos de la vegetación nativa
existente en los humedales y se consideraron otras especies de tal manera que
haya una diversificación adecuada en cada uno de los ecosistemas. A
continuación, se describen las principales especies con las que se recomienda
repoblar algunas áreas de los humedales y el lugar donde deben ser llevadas. Se
discriminaron por unidades de paisaje 61 de humedal a saber: cuerpo de agua,
zona inundable temporal, ronda hidráulica, franja de protección y bosque ripario.

61

Las unidades de paisaje se refiere a tramos ecológicamente homogéneos dentro del paisaje. (Zonneeveld,
1989)
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Tabla 5.8 Vegetación principal de restauración en los humedales
La Estancia y La Cuaca
Unidad de
paisaje

Especie

Hydrocotyle ranunculoides
Ludwigia peploides
Cuerpo de
Limnobium laevigatum
agua
Fontinalis bogotensis
Schoenoplectus
Abatia parviflora
Zona
inundable
Scirpus ramboi
temporal
Biden leavis
Solanum ssp.
Rumex obtusifolium
Ronda
Phytolaca bogotensis
hidráulica
Hesperomeles goudotiana
Marchantia polymorpha
Senecio carbonelli
Rubus floribundus
Palicourea ssp.
Franja de
Cavendishia cordiflora
protección
Macleania rupestres
Chusquea scandens
Oreopanax bogotense
Alnus acuminata
Baccharis Bogotensis
Bosque
Polymnia pyramidalis
ripario
Ficus andicola
Berberis rigidifolia
Tabebuia rosea
Fuente: Autora

Nombre común

Función

Lugar de repoblación

Sombrerito de agua
Clavito
Buchón cucharita
Musgo acuático
Junco
Duraznillo
Junquillo
Botoncillo
Tomatillo
Romaza
Guava
Mortiño
Marchantia
Margarita de pantano
Mora silvestre
Laurel de monte
Uva de anís
Uva camarona
Chusque
Mano de oso bogotano
Aliso
Ciro
Arboloco
Caucho sabanero
Arrayán
Roble amarillo

Protección,
conservación del
cuerpo de agua,
fuente de
alimento, hábitat
Retención,
protección,
hábitat

La estancia-La Cuaca
La Estancia
La Cuaca
La Cuaca-La Estancia
La Estancia-La Cuaca
La Cuaca
La Cuaca-La Estancia
La Cuaca-La Estancia
La Cuaca
La Cuaca
La Cuaca-La Estancia
La Cuaca-La Estancia
La Cuaca-La Estancia
La Cuaca-La Estancia
La Cuaca
La Cuaca-La Estancia
La cuaca-La Estancia
La Cuaca
La Cuaca
La Cuaca
La Estancia-Bosque
La Estancia-Bosque
La Cuaca-Bosque
La Estancia-Bosque
La Cuaca-La Estancia
La Estancia-Bosque

Protección,
hábitat, alimento

Barreras contra
depredadores,
animales
domésticos,
protección,
alimento
Reforestación,
barreras contra
ruido, barreras
contra viento,
hábitat, alimento.
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Para la reproducción de las especies anteriormente mencionadas se debe tener
en cuenta el sitio y los requerimientos de crecimiento, como nivel de agua,
profundidad de sustrato, niveles nutricionales, condiciones climáticas, para la
repoblación de las especies acuáticas, se recomienda realizar experimentaciones
en un estanque piloto, puede usarse el que está ubicado en la estación de
Ecología, el cual no recibe descargas de agua contaminante y puede ser
considerado como un buen espacio para la propagación de especies nativas.
Para las especies semiacuáticas, se recomienda transplantar algunos individuos a
zonas donde se presenten las condiciones apropiadas: bajo nivel de agua,
sustrato no compactado, sin embargo mediante la implementación de una zona
piloto dentro del humedal o muy cercana al río pueden desarrollase estas plantas
por medio de estolones o cortes de rebrotes, en ese caso el área deberá
protegerse del viento por medio de una cubierta de plástico, dejando abundante
ventilación.
Para las especies terrestres, la siembra y reproducción de individuos se puede
logar empleando los viveros de plantas nativas ubicados en la estación de
Ecología, donde pueden ser transplantados al sitio una vez alcancen alturas de al
menos 50cm para el caso de los árboles, en el caso de los herbazales, se puede
emplear una sección del vivero, como también realizar siembras directamente en
el área y monitorear constantemente su crecimiento. En la ficha temática 4.10 se
describen los lugares que deben ser repoblados con especies vegetales nativas y
los procedimientos para su reproducción.
5.3.

Opciones de recreación para fines ecoturísticos

El ecoturismo hace referencia al turismo responsable que promueve la
conservación de la naturaleza, manteniendo el bienestar económico de las
comunidades locales. Para el parque Panaca Sabana implementar esta opción,
representa el ampliar el portafolio de servicios que presta el parque a la
comunidad, además que conlleva a la conservación de los recursos naturales, la
generación de procesos de educación y conciencia ambiental, la conservación de
la cultura e identidad de la región, la generación de procesos de desarrollo
comunitario, agrega valor económico a las áreas protegidas, a largo plazo
generan protección de más áreas dentro de la región y desarrollo, entre otras.
Los elementos que son necesarios desarrollar para que sea viable un proyecto
ecoturístico son:
• El entorno y las atracciones están relacionado con el tipo de área o servicio
que se presta en el sitio destinado para el turismo, en este caso los
humedales de la Sabana
• Algunas de las actividades incluyen observación de aves, camping, canotaje,
caminatas, escalada, entre otras
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En cuanto a gestión y operaciones, los sitios escogidos para desarrollar el
ecoturismo, debe reunir las siguientes condiciones:
• Debe ser un proyecto planificado
• Ambientalmente amigable
• Su diseño debe ser apropiado para el área establecida
• El impacto generado sobre el ecosistema debe ser mínimo
• Debe involucrar a la comunidad local
El ecoturismo también responde a unos principios de conservación y ética, debe
ser sostenible y pensando en el futuro, por tanto se deben seguir los siguientes
principios:
• Respeto a la naturaleza
• Respeto a la población local y su cultura
• Sostenibilidad
• Fomento de la investigación y respeto por ella
• Viajar responsablemente
Dentro de los múltiples beneficios del ecoturismo se cuentan:
• Traer financiamiento para la conservación de la biodiversidad
• Alternativas económicas para la población local
• Ímpetu de esfuerzos de conservación a nivel privado
• Puede mejorar e incrementar el manejo de áreas protegidas
• Establecer empresas viables y sostenibles
• Apoyo a la conservación de especies
• Educar y crear conciencia
• Fortalecer organizaciones locales de base 62
Teniendo en cuenta estos ítems, se formularon tres opciones para implementar
un proyecto ecoturístico en el parque Panaca Sabana, aprovechando los
humedales La Estancia y La cuaca como representantes de la biodiversidad local
y regional.
5.3.1.

Interpretación de la naturaleza

La interpretación de la naturaleza dentro de un proyecto ecoturístico se enmarca
en que el visitante no está interesado exclusivamente en ver un escenario, un
individuo o un objeto, sino que también quiere sentir y asimilar algo de su valor,
en este sentido, la interpretación se orienta hacia un estado cognitivo y emocional
del visitante que haga posible una mayor toma de conciencia, que mejora la
comprensión y ojalá, que clarifique y amplíe la perspectiva y la actitud de cada
uno de los participantes 63.

62

Wearing, S & Neil J. ecoturismo. Impacto, tendencias y posibilidades. 2000

63

Ibid`
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La interpretación cara a cara con el visitante es tal vez la técnica más usada y
efectiva pues se puede adecuar permanentemente al grupo de visitantes que
participan además que se maneja un control directo sobre la ruta con el fin de
evitar perturbaciones al ecosistema debido a la actividad.
En los humedales de la presente investigación, se propone diseñar un sistema de
senderos en ambos ecosistemas, tal que, exista una conexión con los diferentes
escenarios que están disponibles en el parque: humedal, bosque y río. Para esto
se debe realizar un ruteo y demarcar el sendero, se requerirán además algunas
obras de infraestructura como puentes, pasos, y muelles, donde no haya
elementos propios del paisaje que permitan la continuación del camino. En la
ficha 4.11 se describen los procedimientos para la creación de rutas ecoturísticas
para los humedales La Cuaca y La Estancia
Para el humedal La Estancia, se consideró el siguiente recorrido:
a.

b.

c.

d.

e.
f.

La entrada al parque como punto inicial del recorrido, siguiendo la vía de
acceso se podrá apreciar los tipos de vegetación existentes en la zona del
humedal, como también la presencia de aves, en este sitio se deberá
mantener la vía constantemente húmeda para evitar el levantamiento de polvo
que puede causar molestias en los visitantes.
Al terminar la cerca justo en frente del tanque de agua potable, se seguirá el
recorrido siguiendo la franja de protección del humedal, hasta los talleres de
carpintería, en este sector, se podrá apreciar el efecto de ventana ecológica
en el humedal, que comprende la variación de vegetación por zonas,
dependiendo de factores como la época en la que se encuentre (seca o
lluvias), la profundidad del vaso, las sucesiones que hayan ocurrido, como
también la presencia de aves de pantano, garzas y garcetas.
Detrás de los talleres de carpintería existe una zona panda que conecta a un
antiguo jarillón donde el suelo levantado se ha compactado y transitable, por
lo que se hace necesario la implementación de un puente o paso de madera,
en concordancia con la estética del parque.
Siguiendo el antiguo jarillón, se llegará al punto de conexión con el área de
restauración de árboles nativos, en este punto se deberá implementar un
puente sobre el humedal para continuar el recorrido, pues el área está
totalmente inundada y ocupada por el humedal.
El camino continúa bordeando el río Bogotá, desde este punto se podrán
observar varias especies de árboles nativos, como también la transición aguatierra del humedal.
Siguiendo el sendero demarcado, se conecta directamente con el bosque,
donde ya existe un camino, el cual conduce o bien a la estación de Ecología, o
bien conectar con el humedal La Cuaca

En la siguiente serie de fotografías, se muestran los puntos propuestos para el
sendero en el humedal La Estancia
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Fotografías 5.8 a 5.10 Puntos a, b, c, propuestos para el recorrido en el humedal
La Estancia

Fuente: Autora
Fotografías 5.11 a 5.13 Puntos d, e, f, propuestos para el recorrido en el
humedal La Estancia

Fuente: Autora
Para el humedal La Cuaca se pueden establecer recorridos, una vez el ecosistema
esté en proceso de recuperación; se tuvieron en cuenta los siguientes puntos:
a. Inicio a la salida del sendero del bosque, en la zona aledaña al río Bogotá, de
la estación de ecología, aquí se hace referencia al ecosistema río y los peces
que lo habitan, como también es posible ver y escuchar algunas aves.
b. Siguiendo la franja de protección del humedal contigua al sendero para
cabalgatas, se continúa el recorrido, hasta llegar cerca al nacimiento de agua,
en este recorrido se podrá evidenciar la capacidad de recuperación del
humedal, cuando esté en proceso y el ecosistema restaurado una vez haya
regeneración de especies nativas y avistamiento de aves y otros biotopos
faunísticas.
c. Antes de llegar al nacimiento de agua termina el recorrido donde se evidencia
el acuífero superficial y su morfología.
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En las siguientes fotografías se muestran los puntos para el recorrido en el
humedal La Cuaca.
Fotografías 5.14 a 5.16 puntos a, b, c, propuestos para el recorrido en el humedal
La Cuaca

Fuente: Autora
El diseño de sistemas de senderos mejora la calidad de experiencia de los
visitantes, ya que genera una mayor confiabilidad en las posibilidades de
encontrar escenarios, y las oportunidades de observar y aprender en cuestiones
relacionadas con los ecosistemas; los impactos negativos estarán directamente
relacionados con la conducta y las acciones de los visitantes, para disminuir este
impacto, se deben disponer algunas condiciones para el ingreso al área natural,
Para logar que el contacto con el visitante sea efectivo, el personal debe tener
preparación, lo cual requerirá que asistan a cursos sobre comunicación y
hospitalidad en el trato con los visitantes, así como capacitación en las áreas de
interpretación, en este caso de los humedales, información concisa, clara y fácil
de entender y divulgar. Los guías que estarán en el programa ecoturístico deben
tener extensos conocimientos acerca de los sitios atractivos que visitan y deben
hablar con fluidez los principales idiomas que hablen los visitantes (inglés,
francés).
5.3.1.1.

Observación de aves

La observación de aves es otra de las actividades ecoturísticas que deben
incluirse dentro del proyecto, evidenciando la pluridiversidad en aves catalogando
a Colombia en el primer puesto a nivel mundial en variedad de aves. Con la
implementación de este programa, no sólo se darán a conocer las especies que
habitan los humedales, sino que también se fomentará su conservación. El
aprovechamiento está basado en el tipo de visitante: turistas que tienen como
actividad recreativa el avistamiento y conteo de aves, fotógrafos de naturaleza
interesados en aves, biólogos, ecólogos o profesionales afines, investigando sobre
aves, comportamientos, hábitats, rutas de migración, entre otras, y visitantes
admiradores de la naturaleza y en especial las aves.
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En el humedal La Estancia se deben considerar para esta actividad los siguientes
puntos:
a. Entrada al parque, en la vía de acceso en las primeras horas de la mañana se
puede observar una gran variedad de aves, antes de la apertura al público del
parque.
b. Antiguo jarillón donde se pueden observar aves de distintas clases, acuáticas
y semiacuáticas, como también migratorias que tienen establecidos sus
hábitats en los árboles de ribera del río o en el humedal.
c. Actual zona de reforestación de árboles nativos cerca de la salida del humedal,
donde se puede construir un mirador no muy alto, que se logre mimetizar en
el medio para observación de aves.
En el humedal La Cuaca se podrán considerar puntos para observación de aves
cuando esté en proceso de recuperación los hábitat funcionales de las especies,
sin embargo es posible apreciar aves en el punto de observación del río Bogotá.
5.3.1.2.

Planteamiento de zonas para recreación pasiva

La zonación es un instrumento de control frente al uso y aprovechamiento de los
humedales, la recreación pasiva y el ocio al aire libre genera la posibilidad de
disfrutar de una atmósfera relajada así como de actividades que fomenten esa
sensación de relajación. Al ayudar a los visitantes satisfacer sus necesidades y
expectativas relacionadas con el ocio haciendo uso de los recursos disponibles, y
dado que influye en la conducta de los visitantes, de esta manera se logrará
despertar un mayor interés en las otras actividades de recorridos y observación
de aves.
Para esta actividad, se dispone de áreas en el humedal La Cuaca, que pueden
abarcar desde el coliseo de la estación Canina, hasta el borde de la franja de
protección, teniendo en cuenta de no mezclar actividades o equipamientos en el
sendero para cabalgatas. Se propone entonces equipar la zona con sillas, y
bancas, coordinando con la estética de parque se pueden adicionar toldillos
ligeros para proporcionar sombra. En el sector de la salida del bosque ripario en
el punto de observación del río Bogotá se puede construir un muelle y algunas
bancas para la apreciación del ecosistema, a su vez que sirven como aula
ambiental.
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6. PROGRAMA DE EDUCACIÓN Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL
6.1

Educación y generación de conciencia ambiental

Ningún recurso natural se puede administrar con eficacia si no cuenta con una
proyección de cumplimiento de metas y objetivos de gestión, para ello se hace
necesario involucrar a los usuarios como elementos clave en la formación de una
conciencia ambiental que permita proporcionar información necesaria para la
conservación de los recursos naturales y el entorno. Por esta razón se hace
indispensable incluir dentro del proyecto ecoturístico la educación ambiental
tanto del personal laboral del parque como de los usuarios de las áreas de
atractivo especial natural, para que la interpretación logre sus propósitos de toma
de conciencia, pero que también dé lugar a cambios en los patrones de conducta.
Los humedales La Estancia y La Cuaca pueden convertirse en aulas abiertas para
la educación ambiental, no sólo como espacio público, sino como elementos
retadores a la participación y transformación, es decir el proceso educativo que se
origine en ellos no debe estar separado de las problemáticas ambientales
actuales. Los proyectos educativos que se desarrollen en torno a estos
ecosistemas debe darse no sólo como unidad particular ecológicamente hablando,
deberá abracar un contexto mayor, la cuenca del río Bogotá, el cambio climático,
el funcionamiento de las ciudades y los múltiples beneficios que prestan los
humedales.
Para que haya un conocimiento de los recursos actuales, principalmente se
requiere capacitar al personal que labora en el parque desde la administración
hasta los operarios, para lograr una apropiación del entorno que los rodea y de
esta manera poder mostrar al mercado sus potencialidades y su oferta turística,
tal que, sea lo suficiente atractiva para aumentar los ingresos económicos y logar
un posicionamiento efectivo. En el anexo 5 se propone un cronograma de
actividades distribuidas en el personal administrativo y laboral, como insumo
educacional para el parque.
6.2

Seguimiento ambiental

Para las alternativas de manejo, uso y aprovechamiento, se proponen unas fichas
de seguimiento básicas para parque Panaca Sabana, como empresa responsable
pueda realizar un monitoreo constante y minucioso y así dar aportes de tipo
cuantitativo a la problemática ambiental que presentan estos ecosistemas,
empleando indicadores de gestión.
A continuación se describen los programas de seguimiento a las alternativas
propuestas:
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Tabla 6.1 Seguimiento a la calidad del recurso hídrico del cuerpo de agua
de los humedales
Programa: determinación de la calidad
Actividad: monitoreo, toma de muestras
del recurso hídrico de los humedales
y análisis de laboratorio
Objetivo: observar el comportamiento de los componentes del agua en cada uno
de los humedales de acuerdo a las épocas secas o de lluvias y al desarrollo de
obras de mitigación de impactos
Descripción metodológica: se harán muestreos in situ para la determinación de
parámetros como temperatura, pH, oxígeno disuelto, conductividad, profundidad,
color, olor, y se tomarán y preservarán muestras de acuerdo al manual IDEAM
para análisis fisicoquímicos y bacteriológicos
Indicador: concentración de
Frecuencia de medición: 6 meses
componente a través del tiempo
[componente]mg / L
Cuantificación:
Se requiere realizar gráficas de concentraciones vs tiempo cada año para
comparar el comportamiento del componente y determinar acciones para
disminuir su concentración, mantenerla o aumentarla.
Para cuantificar el % de disminución o aumento se empleará la siguiente fórmula:

[componenteT 1 ] − [componenteT 2 ] *100
∑ [componente]

Fuente: Autora
Tabla 6.2 Seguimiento a los sistemas de tratamiento de los vertimientos de las
estaciones de Ganadería y Caninos
Programa: determinación de la remoción
Actividad: Muestreo a la entrada y a la
de carga contaminante en cada una de
salida de cada unidad
las unidades de tratamiento
Objetivo: verificar la eficacia de remoción de carga contaminante en las unidades
de tratamiento.
Descripción metodológica: se tomarán muestras a la entrada y a la salida de cad
unidad para analizar en laboratorio parámetros fisicoquímicos como DBO, DQO,
NO2, NO3, NH4, PO4, aceites y grasas, sólidos suspendidos
Indicador: % remoción
Frecuencia de medición: anual
Cuantificación:
Para cuantificar el % de disminución o aumento se empleará la siguiente fórmula:

[componenteT 1 ]mg / L − [componenteT 2 ]mg / L *100
∑ [componente]mg / L

129
IVETH ANDREA REYES GÓMEZ

FORMULACIÓN DE OPCIONES TÉCINCO AMBIENTALES DE MANEJO, USO Y APROVECHAMIENTO DE
DOS HUMEDALES DEL SISTEMA TIBITOC PARA EL PARQUE PANACA SABANA

Actividad: realizar mantenimiento
preventivo a cada una de las unidades o
cuando lo requiera
Objetivo: hacer efectiva la operación y remoción de cada una de las unidades
Descripción metodológica: se realizará una limpieza al tanque desarenador cada
año y se hará extracción de sustrato al humedal artificial cada cinco años, se
deberá colocar sustrato nuevo en la misma cantidad y ubicación que el anterior.
Frecuencia de medición:
Indicador: costo de mantenimiento
1 año para el sedimentador
5 años para el humedal artificial
Programa: mantenimiento de las
unidades de tratamiento

Cuantificación:

cos to _ mantenimiento
Tiempo

Fuente: Autora
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CONCLUSIONES
Los humedales de la sabana de Bogotá y en particular La Estancia y La Cuaca,
han sido sometidos a diferentes factores tensionantes, que han generado
impactos en los ecosistemas, dentro de los cuales se cuentan factores naturales y
factores antrópicos derivados directamente por las actividades propias del
funcionamiento del parque y medidas de manejo inadecuadas, sin embargo
representan un inmenso potencial para el desarrollo sostenible y la restauración
ecológica en términos locales y regionales.
Al realizar los análisis de laboratorio, se encontró que en los humedales hay un
incremento de la DQO con respecto a la DBO, debido a que la prueba que se
realizó fue para DBO carbonácea y el cuerpo de agua presenta ausencia de
oxígeno y altos contenidos de nitrógeno, por tanto la materia orgánica se
descompone más lentamente y requiere de mayor tiempo de incubación para
determinar una DBO nitrogenácea.
Los análisis fisicoquímicos de calidad del agua indican que los humedales tienen
zonas críticas que requieren un manejo especial para la restauración y
recuperación del hábitat funcional para muchas especies, ambos humedales
tienen un comportamiento de nitrificación al tener un afluente contaminante con
alta carga orgánica, sin embargo al ser sistemas depuradores, los niveles de los
componentes químicos del agua disminuyen por acción de la asimilación y
transformación de nutrientes por parte de las plantas existentes, sin embargo el
ingreso de contaminantes orgánicos es constante, por tanto, los humedales están
sufriendo un proceso de colmatación y se evidencia en la salida de ambos
ecosistemas que mantienen altas cargas con respecto a las entradas de cada uno.
El impacto negativo más representativo de afectación a los humedales son los
generados por el vertimiento de aguas de lavado de las estaciones de Ganadería y
Caninos, aguas que contienen altos contenidos de nutrientes y sólidos que
colmatan los sistemas impidiendo que la vegetación asimile y transforme la
mayoría de los componentes contaminantes, y como consecuencia se han
eutroficado las áreas de conexión, expandiéndose progresivamente. A raíz de esto
se ha perdido el hábitat de diversas especies de aves, peces y artrópodos, debido
a la aceleración de la muerte vegetal, y la invasión de plantas como Eichhornia

crassipes.

Es de especial atención el impacto que está generando la actividad de pastoreo en
áreas de humedal y circundantes, puesto que promueve la disminución del cuerpo
de agua, el retroceso de las áreas de humedal, el ingreso directo de altos
contenidos de nutrientes, la compactación del terreno y la disminución de
herbazales.
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De acuerdo a la comparación de los datos obtenidos en los análisis fisicoquímicos
y bacteriológicos, se determinaron dos usos potenciales para los humedales La
Estancia y La Cuaca: uso de preservación de flora y fauna y uso estético, el uso
recreacional por contacto secundario se ve limitado por los contenidos de
coliformes lo cual presenta un riesgo a la salud humana. Tomando como base
estos dos usos se pueden promover diversos proyectos ecoturísticos orientados a
la conservación de los recursos naturales, como también de su conocimiento y
divulgación.
Se hace necesario implementar el sistema de tratamiento de afluentes en los
vertimientos que se generan en las estaciones de Ganadería y Caninos, para
controlar y mitigar los impactos al suelo y al agua, con este sistema, se
minimizará progresivamente la contaminación hacia los ecosistemas, además de
evitar la generación de olores ofensivos los cuales ponen en riesgo la salud
humana, y mejorar el aspecto físico y estético del parque.
El humedal La Estancia, presenta un mejor estado ambiental y ecológico, para lo
cual se puede aprovechar de manera más inmediata para actividades
ecoturísticas, sin embargo no pueden dejar de implantarse medidas para la
prevención de la contaminación, la conservación de las especies y el
mejoramiento físico y ambiental del ecosistema.
El humedal La Cuaca presenta un déficit de agua, el cual se puede atribuir a la
erosión localizada y arrastre de sedimentos por escorrentía, la acumulación de
sólidos en el sector de la bocatoma al acueducto, inclusive la construcción del
parque que pudo haber aportado grandes cantidades de materiales como arenas,
arcillas, escombros, madera, disminuyendo su área, por lo que es necesario
recuperarla mediante dragados sectorizados, extracción controlada de especies
invasoras y la restauración de las características originales mediante la siembra
de especies nativas de protección a fin de lograr un mejoramiento sustancial en el
ecosistema a mediano y largo plazo.
Para comenzar con la implementación de las opciones de recreación como
insumo ecoturístico, se deben acondicionar las zonas destinadas a actividades
propuestas como recorridos, observación de aves, recreación y educación,
señalizando y equipando con la infraestructura de impacto mínimo necesaria para
lograr los objetivos de sensibilización, toma de conciencia y educación ambiental.
Los humedales son ecosistemas dinámicos, por lo que se pueden considerar
como grandes reservorios de alimento y hábitat además de proveer beneficios
para las poblaciones y ser aprovechados económicamente, por esta razón el
Parque Panaca tiene la posibilidad de mostrar a diferentes públicos estas áreas
de especial atractivo natural, con las que puede promover el ecoturismo y
posicionarse en el mercado como una empresa líder en desarrollos ambientales
sostenibles.
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RECOMENDACIONES
Implementar las alternativas de manejo y uso de los humedales, especialmente el
control de vertimientos, y monitorear constantemente tanto los sistemas de
tratamiento como las alternativas de mejoramiento ecológico y ambiental de los
humedales, con el fin de lograr su eficacia.
Se recomienda realizar pruebas para determinar la DBO nitrogenácea, ya que en
los humedales los niveles de nitrógeno son más altos que los niveles de carbono,
por lo que los datos obtenidos son bastante bajos en comparación con la DQO, de
esta manera se podrá determinar su comportamiento en el periodo de
descomposición de la materia orgánica; esta prueba requiere de 14 días de
incubación.
Realizar un estudio de agua subterránea y de infiltración de suelo, para
determinar la afectación que se ha generado al nivel freático por la disposición de
vertimientos en terrenos abiertos.
Realizar un monitoreo y toma de muestras en los puntos críticos de actual
recepción de aguas contaminantes, una vez el sistema de tratamiento de
vertimientos se haya implementado y esté operando, en época seca y en época de
lluvias para observar los cambios que pudieron efectuarse al construir el sistema,
y determinar la dinámica de recuperación de las zonas afectadas.
Se deben establecer medidas de respuesta frente al cambio climático enfocados a
la conservación de las especies conforme la variación del ecosistema se vaya
efectuando con los cambios de temperatura, niveles de agua, cambios en las
estaciones secas y lluvias, para esto es necesario tener un inventario de la
biodiversidad presente, actualizado y constantemente monitoreado.
El parque Panaca Sabana debe formular objetivos de calidad del recurso hídrico
siguiendo los criterios establecidos en el acuerdo 043 de 2006 objetivos de
calidad para el río Bogotá en la cuenca alta, los cuales deben ser medibles,
cuantificables y alcanzables a mediano y largo plazo.
Realizar un estudio de plaguicidas en la salida del humedal La Cuaca zona norte,
en coordinación con la CAR, para determinar su impacto en el humedal y las
funciones de retención de trazas del tapón de buchón que se encuentra en la zona,
con esta información solicitar al propietario del predio aledaño al parque
implementar un sistema de tratamiento de efluentes, para disminuir el impacto
que puede generar aguas abajo del río Bogotá y en el humedal.
Se deben elaborar criterios de evaluación específicos para humedales interiores,
así como también criterios de calidad del ecosistema en particular, tomando
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como base los estudios realizados en la CAR, la empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogotá, la Fundación humedales, tesis de grado, e
investigaciones en el tema de humedales.
Para el desarrollo de los proyectos de ecoturismo debe buscarse el equilibrio en
la distribución los costos y beneficios de la conservación, se debe integrar el
conocimiento científico y ecológico e el conocimiento local como insumo en los
procesos de planificación, así mismo se deben generar comités de manejo para
los humedales con otras entidades que sean representativos de los sectores de
que ellos se benefician.
Se recomienda contar con un profesional en diseño de paisaje para adecuar y
equipar adecuadamente los senderos y estructuras planteadas para los recorridos
ecoturísticos para que puedan mimetizarse con el entorno.
A las empresas que se localizan cerca de las zonas de los humedales La Estancia
y La Cuaca, que participen en el mejoramiento ambiental de la ronda del río
Bogotá y las áreas inundables, desarrollando acciones conjuntas con el parque
Panaca Sabana, contribuyendo a la recuperación y protección de los recursos
naturales y las especies que habitan los humedales.
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ANEXO 1
PLANO GENERAL DEL PARQUE PANACA SABANA Y LOS HUMEDALES
LA ESTANCIA Y LA CUACA
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Matriz de evaluación de impactos ambientales en el Humedal La Cuaca
Factor o actividad

Aspectos ambientales
Aumento de eventos de
inundación y sequías

Cambio climático

Medio

Afectación de los ciclos vegetales ausencia de
inflorescencia

Directa

Negativo

0,8

7

0,7

9

5,32

Medio

Afectación en los procesos de migración y
desplazamientos de aves, desorientación

Directa

Negativo

1

7

0,9

10

8

Alto

Dificultades en la consecución de alimento para
especies locales y migratorias

Directa

Negativo

0,9

8

0,8

9

6,84

Medio

Establecimiento de especies foráneas

Directa

Negativo

1

9

1

8

8,5

Alto

Variación en los requerimientos de hábitat y
alimento en el humedal

Directa

Negativo

0,9

8

0,6

9

6,03

Medio

Desecación progresiva del humedal según la
especie

Directa

Negativo

0,9

10

0,6

10

7,2

Alto

Formación de densos y compactos colchones de
plantas flotantes

Directa

Negativo

1

9

1

8

8,5

Alto

Impedimento de flujo natural del agua

Directa

Negativo

1

7

0,7

8

6,3

Medio

Dificultades para la fotosíntesis de musgos y
plantas acuáticas

Directa

Negativo

1

9

0,6

9

7,2

Alto

Eutroficación del agua

Directa

Negativo

1

9

0,8

10

8,5

Alto

Acumulación de sedimentos por
arrastre

Aumento del nivel de sustrato del humedal y
disminución de profundidad de agua

Directa

Negativo

1

10

0,6

9

7,7

Alto

Pérdida de la cobertura vegetal
en las riberas del río y el
humedal

Disminución de plantas protectoras y
amortiguadoras de de la franja de humedal

Directa

Negativo

1

10

0,6

10

8

Alto

Disminución del área de humedal

Directa

Negativo

1

3

1

9

6

Medio

Directa

Negativo

1

8

1

9

8,5

Alto

Disminución del espejo de agua

Directa

Negativo

1

9

0,8

8

7,7

Alto

Muerte vegetal y acumulación de material en el
agua

Directa

Negativo

1

10

0,7

9

8,15

Alto

Generación de malos olores

Directa

Negativo

1

9

0,7

8

7,3

Alto

Cambio en el color del agua

Directa

Negativo

1

7

0,6

6

5,3

Medio

Eutroficación del agua

Directa

Negativo

1

9

0,7

9

7,65

Alto

Afectación a la ictiofauna por pérdida de hábitat
y alimento

Directa

Negativo

1

9

0,7

10

8

Alto

Disminución de número de individuos de
especies nativas

Directa

Negativo

0,9

9

0,7

9

6,885

Medio

Desplazamiento de especies

Directa

Negativo

0,9

9

0,7

10

7,2

Alto

Endogamia

Directa

Negativo

0,8

8

0,6

9

5,36

Medio

Pandemias

Directa

Negativo

0,6

9

0,8

10

5,1

Medio

Extinción de especies locales y rarezas del área

Directa

Negativo

0,6

9

0,8

10

5,1

Medio

Aumento de concentración de nutrientes en el
agua

Directa

Negativo

1

9

0,8

9

8,1

Alto

Infiltración de contaminantes orgánicos al
acuífero subterráneo

Directa

Negativo

1

10

0,6

10

8

Alto

Impermeabilización del sustrato

Directa

Negativo

1

10

0,8

10

9

Muy alto

Disminución del área de humedal

Directa

Negativo

1

10

0,8

10

9

Muy alto

Crecimiento de especies invasoras

Directa

Negativo

1

9

1

8

8,5

Alto

Disminución de la capacidad retenedora del
humedal

Directa

Negativo

1

8

0,6

10

7

Alto

Ingreso de nutrientes, sólidos y coliformes

Directa

Negativo

1

10

0,8

10

9

Muy alto

Afectación del suelo por estiércol Aumento de nutrientes en el suelo
todo el recorrido
Mal aspecto estético

Indirecta

Negativo

1

8

0,7

7

6,45

Medio

Indirecta

Negativo

1

7

0,7

6

5,6

Medio

Generación de olores ofensivos

Variación en las estaciones de
lluvias y secas

Taponamiento del cuerpo de
agua

Transmisión de patologías
animales

Afectación del agua por ingreso
de excretas de animales

Compactación del sustrato del
Alimentación de animales en humedal
zonas de pastoreo
Disminución de herbazales por
consumo de animales
Afectación del algibe por uso
como bebedero

Afectación del humedal por
trazado sobre el área de
protección

Apreciación del ecosistema de
bosque, río y humedal
Generación de residuos
Ingreso de turistas

Presión sobre los ecosistemas

Generación de conciencia
ambiental

Promoción de ecoturismo

Apreciación de ecosistemas

Generación de vertimientos

Generación de olores ofensivos

Alto consumo de agua

Molestias en los visitantes

Indirecta

Negativo

1

3

0,8

7

4,3

Bajo

Compactación del terreno

Directa

Negativo

1

9

0,8

7

7,3

Alto

Erosión en la zona de protección del humedal

Directa

Negativo

1

10

0,9

9

9,05

Muy alto

Reducción de la franja de amortiguación del
humedal

Directa

Negativo

1

9

0,9

10

9

Muy alto

Ingreso de animales al humedal por falta de
delimitación

Directa

Negativo

1

3

0,9

8

5,1

Medio

Recreación

Directa

Positivo

1

3

0,7

10

5

Medio

Sensibilización ante la conservación de recursos
naturales

Directa

Positivo

0,8

8

0,6

9

5,36

Medio

Aprovechamiento ecoturístico

Directa

Positivo

0,7

8

0,8

9

5,32

Medio

Acumulación de residuos en el humedal

Directa

Negativo

0,6

7

0,7

7

3,57

Bajo

Indirecta

Positivo

1

9

0,9

9

8,55

Alto

Erosión en zonas de protección del humedal

Beneficios económicos

Directa

Negativo

0,8

6

0,7

6

4,08

Bajo

Perturbación y daño al ecosistema por exceso de
personas en las áreas ecológicas transitables

Directa

Negativo

0,8

6

0,6

6

3,84

Bajo

Conservación de los recursos naturales

Directa

Positivo

1

8

0,6

10

7

Alto

Divulgación de información ambiental y ecológica

Directa

Positivo

1

8

0,6

10

7

Alto

Posicionamiento en el mercado

Indirecta

Positivo

0,8

8

0,6

9

5,36

Medio

Beneficios económicos

Indirecta

Positivo

0,8

8

0,8

9

6,08

Medio

Directa

Positivo

0,8

6

0,9

9

5,64

Medio

Recreación pasiva
Observación y/o escucha de aves

Directa

Positivo

0,6

3

0,9

10

3,6

Bajo

Contaminación del cuerpo de agua

Directa

Negativo

1

10

0,9

10

9,5

Muy alto

Ingreso de altas concentraciones de nutrientes al
humedal

Directa

Negativo

1

10

0,8

10

9

Muy alto

Disminución del oxígeno disuelto del agua

Directa

Negativo

1

10

0,8

10

9

Muy alto

Molestias en el personal interno y visitante

Indirecta

Negativo

1

9

1

9

9

Muy alto

Riesgo a la salud humana

Indirecta

Negativo

1

7

0,9

10

8

Alto

Desperdicio de agua

Indirecta

Negativo

1

10

0,9

9

9,05

Muy alto

Sobrecarga de volumen de efluente

Indirecta

Negativo

1

9

1

10

9,5

Muy alto

Directa

Negativo

1

10

0,8

10

9

Muy alto

Indirecta

Negativo

1

10

0,7

9

8,15

Alto

Directa

Negativo

1

10

0,9

10

9,5

Muy alto

Indirecta

Negativo

1

8

0,9

9

8,05

Alto

Proliferación de mosquitos

Directa

Negativo

1

10

1

8

9

Muy alto

Mal aspecto físico

Directa

Negativo

1

9

0,8

9

8,1

Alto

Contaminación del suelo y el agua

Directa

Negativo

1

10

1

10

10

Muy alto

Infiltración de contaminantes hacia el humedal y
el nacimiento de agua
Colmatación del sistema
Aumento de carga contaminante Rebose de agua contaminante y empozamiento
de terrenos
en pozos sépticos ineficientes
Vertido sobre sendero de cabalgata

Generación de lixiviado
Generación de olores ofensivos
Generación de biogás

Captación de agua en
bocatoma acueducto

Tránsito en vía Briceño Zipaquirá

Fuente: Autora

Importancia ambiental

5,58

Especies introducidas o
depredadoras

Operación de PTAR

Calificación ecológica

9

Competencia ecológica

Operación del biodigestor

Magnitud

0,6

Disminución de los niveles de
oxígeno en el agua

Lavado de camas, corrales y
animales

Desarrollo

7

Aceleración de procesos
Aumento de nutrientes en el anaerobios de descomposición
agua

Recorridos y charlas
educativas en áreas
naturales

Duración

0,9

Propagación de especies
invasoras

Ingreso al parque

Presencia

Negativo

Desecación del sustrato del
humedal en época seca

Cabalgatas turísticas

Tipo

Directa

Obstaculización del paso de la
luz solar

Erosión localizada

Incidencia

Variación de niveles de agua en el humedal

Desplazamiento de especies
nativas

Invasión de especies
vegetales

Impactos ambientales

Molestias en el personal interno y visitante

Indirecta

Negativo

1

10

0,9

10

9,5

Muy alto

Riesgo a la salud humana

Indirecta

Negativo

1

9

1

10

9,5

Muy alto

Digestión anaerobia de materias fecales

Indirecta

Positivo

1

8

0,7

8

6,8

Medio

Contaminación del aire

Indirecta

Negativo

1

6

1

8

7

Alto

Directa

Positivo

0,8

7

0,7

7

4,76

Bajo

Depuración de aguas domésticas Efluente con reducida carga contaminante

Descenso de velocidad del río

Generación de ruido y material
particulado

Acumulación de sedimentos

Directa

Negativo

1

10

0,6

8

7,4

Alto

Propagación de buchón

Directa

Negativo

1

8

1

8

8

Alto

Potabilización de agua

Indirecta

Positivo

1

7

0,8

10

7,5

Alto

Trampa de peces y aves acuáticas

Directa

Negativo

0,6

10

0,6

8

4,44

Bajo

Perturbación del ecosistema

Directa

Negativo

0,9

10

1

6

7,2

Alto

Transporte de material particulado y
contaminantes al humedal

Directa

Negativo

0,6

10

1

7

5,1

Medio

ANEXO 3
MATRIZ DE EVALUACIÓN Y JERARQUIZACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES
Matriz de evaluación de impactos ambientales en el Humedal La Estancia
Factor o actividad

Aspectos ambientales
Aumento de eventos de
inundación y sequías

Cambio climático

Variación en las estaciones de
lluvias y secas

Desplazamiento de especies
nativas
Invasión de especies
vegetales

Taponamiento del cuerpo de
agua

Variación de niveles de agua en el humedal

Directa

Negativo

0,9

7

0,6

8

5,31

Medio

Afectación de los ciclos vegetales ausencia de
inflorescencia

Directa

Negativo

0,8

7

0,7

9

5,32

Medio

Afectación en los procesos de migración y
desplazamientos de aves, desorientación

Directa

Negativo

1

7

0,9

10

8

Alto

Dificultades en la consecución de alimento para
especies locales y migratorias

Directa

Negativo

0,9

6

0,7

8

5,22

Medio

Establecimiento de especies foráneas

Directa

Negativo

1

8

0,9

7

7,15

Alto

Variación en los requerimientos de hábitat y alimento
en el humedal

Directa

Negativo

0,8

5

0,7

8

4,24

Bajo

Desecación progresiva del humedal según la especie

Directa

Negativo

0,8

7

0,7

8

5,04

Medio

Formación de densos y compactos colchones de
plantas flotantes

Directa

Negativo

1

9

1

7

8

Alto

Negativo

1

7

0,9

6

6,2

Medio

Impedimento de flujo natural del agua

Medio

Eutroficación del agua

Directa

Negativo

1

9

0,8

9

8,1

Alto

Acumulación de sedimentos por
arrastre

Aumento del nivel de sustrato del humedal y
disminución de profundidad de agua

Directa

Negativo

0,9

8

0,5

7

5,175

Medio

Pérdida de la cobertura vegetal
en las riberas del río y el
humedal

Disminución de plantas protectoras y amortiguadoras
de de la franja de humedal

Directa

Negativo

0,8

9

0,4

9

5,04

Medio

Disminución del área de humedal

Directa

Negativo

1

5

0,8

9

6,1

Medio

Aceleración de la propagación de plantas como
Eichhornia crassipes y pasto kikuyo

Directa

Negativo

1

10

0,9

7

8,15

Alto

Disminución del espejo de agua

Directa

Negativo

1

7

0,9

7

6,65

Medio

Muerte vegetal y acumulación de material en el agua

Directa

Negativo

1

8

0,6

10

7

Alto

Generación de malos olores

Directa

Negativo

1

8

0,7

6

6,1

Medio

Cambio en el color del agua

Directa

Negativo

0,7

10

0,5

7

4,725

Bajo

Eutroficación del agua

Directa

Negativo

1

10

0,8

9

8,6

Alto

Afectación a la ictiofauna por pérdida de hábitat y
alimento

Directa

Negativo

1

10

0,6

9

7,7

Alto

Disminución de número de individuos de especies
nativas

Directa

Negativo

0,8

9

0,7

9

6,12

Medio

Desplazamiento de especies

Directa

Negativo

0,8

8

0,6

9

5,36

Medio

Endogamia

Directa

Negativo

0,9

9

0,6

8

6,21

Medio

Pandemias

Directa

Negativo

0,6

9

0,9

10

5,4

Medio

Extinción de especies locales y rarezas del área

Directa

Negativo

0,6

9

0,8

10

5,1

Medio

Aumento de concentración de nutrientes en el agua

Directa

Negativo

1

8

0,8

8

7,2

Alto

Impermeabilización del sustrato

Directa

Negativo

1

9

1

10

9,5

Muy alto

Disminución del área de humedal

Directa

Negativo

1

10

0,8

10

9

Muy alto

Crecimiento de especies invasoras

Directa

Negativo

0,7

8

0,8

8

5,04

Medio

Disminución de la capacidad retenedora del humedal

Directa

Negativo

0,6

8

0,6

9

4,02

Bajo

Transporte de material particulado y contaminantes
hacia el humedal

Directa

Negativo

0,7

6

0,7

5

3,325

Bajo

Indirecta

Positivo

1

6

0,8

10

7

Alto

Indirecta

Positivo

0,8

3

0,8

8

3,76

Bajo

Observación del humedal

Indirecta

Positivo

0,9

6

0,6

10

5,4

Medio

Depuración de agua residual

Indirecta

Positivo

1

8

0,5

10

6,5

Medio

Directa

Positivo

0,8

6

0,6

8

4,32

Bajo

Impedimento de tratamiento por oxidación UV

Indirecta

Negativo

0,8

8

0,9

7

5,72

Medio

Periodos largos de limpieza por mayor área de
cobertura

Indirecta

Negativo

0,9

8

0,4

4

4,32

Bajo

Sedimentación de materia orgánica y sólidos

Indirecta

Negativo

0,8

8

0,6

8

5,12

Medio

Propagación de bacterias y hongos en la superficie
del agua

Indirecta

Negativo

0,9

7

0,7

8

5,67

Medio

Propagación de algas

Indirecta

Negativo

0,8

7

0,8

8

5,36

Medio

Eutroficación del agua

Indirecta

Negativo

1

9

0,8

9

8,1

Alto

Proliferación de mosquitos

Indirecta

Negativo

1

7

0,9

7

6,65

Medio

Mal aspecto estético

Indirecta

Negativo

1

8

0,6

8

6,4

Medio

Ingreso de nutrientes al humedal

Directa

Negativo

1

8

1

7

7,5

Alto

ingreso de sólidos en suspensión

Directa

Negativo

1

7

1

8

7,5

Alto

Ingreso de bacterias y hongos

Directa

Negativo

1

7

1

8

7,5

Alto

Acumulación de residuos en el humedal

Directa

Negativo

0,6

6

0,7

6

3,06

Bajo

Aceleración de procesos
anaerobios de descomposición

Competencia ecológica

Generación de material
particulado

Entrada y salida de materiales, animales e insumos
Accesibilidad a las estaciones del
parque
Aprovechamiento turístico recorrido en carroza

Oxidación de aguas residuales
domésticas
Propagación de lenteja de agua
por falta de mantenimiento

Afectación del agua de los lagos
por ingreso de contaminantes
orgánicos
Conexiones erradas en
lagos de pesca

Afectación al humedal por
conducción de agua de excesos

Generación de residuos

Aporte de agua tratada al humedal

Generación de residuos

Acumulación de residuos en el humedal

Ingreso de turistas

Beneficios económicos

Directa

Negativo

0,5

8

0,6

7

3,05

Bajo

Indirecta

Positivo

1

9

0,7

10

8

Alto

Erosión en zonas de protección del humedal

Directa

Negativo

0,7

6

0,8

8

4,34

Bajo

Presión sobre los ecosistemas

Perturbación y daño al ecosistema por exceso de
personas en las áreas ecológicas transitables

Directa

Negativo

0,7

6

0,7

8

4,06

Bajo

Generación de conciencia
ambiental

Conservación de los recursos naturales

Directa

Positivo

0,9

10

0,7

10

7,65

Alto

Divulgación de información ambiental y ecológica

Directa

Positivo

0,9

10

0,7

10

7,65

Alto

Promoción de ecoturismo
Apreciación de ecosistemas

Generación de vertimientos

Generación de olores ofensivos

Lavado de camas, corrales
y animales

Alto consumo de agua

Posicionamiento en el mercado

Indirecta

Positivo

0,8

8

0,6

9

5,36

Medio

Beneficios económicos

Indirecta

Positivo

0,8

8

0,8

9

6,08

Medio

Recreación pasiva

Directa

Positivo

0,9

6

1

10

7,2

Alto

Observación y/o escucha de aves

Directa

Positivo

0,8

5

0,8

10

5,2

Medio

Contaminación del cuerpo de agua

Directa

Negativo

1

9

1

10

9,5

Muy alto

Ingreso de altas concentraciones de nutrientes al
humedal

Directa

Negativo

1

9

1

10

9,5

Muy alto

Disminución del oxígeno disuelto del agua

Directa

Negativo

0,9

9

0,8

10

7,65

Alto

Molestias en el personal interno y visitante

Indirecta

Negativo

1

10

0,8

9

8,6

Alto

Riesgo a la salud humana

Indirecta

Negativo

0,9

8

0,9

10

7,65

Alto

Desperdicio de agua

Indirecta

Negativo

1

4

1

8

6

Medio

Sobrecarga de volumen de efluente

Indirecta

Negativo

1

6

0,9

7

6,15

Medio

Directa

Negativo

1

10

0,8

10

9

Muy alto

Indirecta

Negativo

1

10

0,7

10

8,5

Alto

Directa

Negativo

1

10

0,8

10

9

Muy alto

Indirecta

Negativo

1

6

0,9

9

7,05

Alto

Directa

Negativo

1

9

1

8

8,5

Alto

Indirecta

Negativo

1

8

0,8

8

7,2

Alto

Directa

Positivo

0,8

7

0,7

7

4,76

Bajo

Infiltración de contaminantes hacia el humedal
Colmatación del sistema
Rebose de agua contaminante y empozamiento de
Aumento de carga contaminante terrenos
en pozos sépticos ineficientes
Vertido sobre vía de servicios
Proliferación de mosquitos
Mal aspecto físico

Operación de PTAR

Importancia ambiental

5,8

Disminución de herbazales por
consumo de animales

Recorridos y charlas
educativas en áreas
naturales

Calificación ecológica

8

Compactación del sustrato del
Alimentación de animales humedal
en zonas de pastoreo

Ingreso al parque

Magnitud

0,7

Afectación del agua por ingreso
de excretas de animales

Carpintería

Desarrollo

6

Transmisión de patologías
animales

Funcionamiento de lagos
de oxidación

Duración

1

Disminución de los niveles de
oxígeno en el agua

Tránsito en vías de
servicios

Presencia

Negativo

Propagación de especies
invasoras

Especies introducidas o
depredadoras

Tipo

Directa

Desecación del sustrato del
humedal en época seca

Aumento de nutrientes en
el agua

Incidencia

Dificultades para la fotosíntesis de musgos y plantas
acuáticas

Obstaculización del paso de la
luz solar

Erosión localizada

Impactos ambientales

Depuración de aguas domésticas Efluente con reducida carga contaminante

Fuente: Autora
Importancia ambiental de impactos

Valores

Rango

9 a 10

Muy alto

7 a 8,9

Alto

5 a 6,9

Medio

3 a 4,9

Bajo

1 a 2,9

Muy bajo

Impacto positivo

Jerarquización de impactos ambientales en el humedal La Estancia
Factor o actividad

Impactos ambientales negativos

Calificación ecológica

Importancia ambiental

Alimentación de animales en zonas de pastoreo

Impermeabilización del sustrato

9,5

Muy alto

Lavado de camas, corrales y animales

Contaminación del cuerpo de agua

9,5

Muy alto

Lavado de camas, corrales y animales

Ingreso de altas concentraciones de nutrientes al humedal

9,5

Muy alto

Alimentación de animales en zonas de pastoreo

Disminución del área de humedal

9

Muy alto

Lavado de camas, corrales y animales

Infiltración de contaminantes hacia el humedal

9

Muy alto

Lavado de camas, corrales y animales

Rebose de agua contaminante y empozamiento de terrenos

9

Muy alto

Aumento de nutrientes en el agua

Eutroficación del agua

8,6

Alto

Lavado de camas, corrales y animales

Molestias en el personal interno y visitante

8,6

Alto

Lavado de camas, corrales y animales

Colmatación del sistema

8,5

Alto

Lavado de camas, corrales y animales

Proliferación de mosquitos

8,5

Alto

Erosión localizada

Aceleración de la propagación de plantas como Eichhornia crassipes y pasto kikuyo

8,15

Alto

Invasión de especies vegetales

Eutroficación del agua

8,1

Alto

Conexiones erradas en lagos de pesca

Eutroficación del agua

8,1

Alto

Cambio climático

Afectación en los procesos de migración y desplazamientos de aves, desorientación

8

Alto

Invasión de especies vegetales

Formación de densos y compactos colchones de plantas flotantes

8

Alto

Aumento de nutrientes en el agua

Afectación a la ictiofauna por pérdida de hábitat y alimento

7,7

Alto

Lavado de camas, corrales y animales

Disminución del oxígeno disuelto del agua

7,65

Alto

Lavado de camas, corrales y animales

Riesgo a la salud humana

7,65

Alto

Conexiones erradas en lagos de pesca

Ingreso de nutrientes al humedal

7,5

Alto

Conexiones erradas en lagos de pesca

ingreso de sólidos en suspensión

7,5

Alto

Conexiones erradas en lagos de pesca

Ingreso de bacterias y hongos

7,5

Alto

Alimentación de animales en zonas de pastoreo

Aumento de concentración de nutrientes en el agua

7,2

Alto

Lavado de camas, corrales y animales

Mal aspecto físico

7,2

Alto

Invasión de especies vegetales

Establecimiento de especies foráneas

7,15

Alto

Lavado de camas, corrales y animales

Vertido sobre vía de servicios

7,05

Alto

Aumento de nutrientes en el agua

Muerte vegetal y acumulación de material en el agua

7

Alto

Aumento de nutrientes en el agua

Disminución del espejo de agua

6,65

Medio

Conexiones erradas en lagos de pesca

Proliferación de mosquitos

6,65

Medio

Conexiones erradas en lagos de pesca

Mal aspecto estético

6,4

Medio

Especies introducidas o depredadoras

Endogamia

6,21

Medio

Invasión de especies vegetales

Impedimento de flujo natural del agua

6,2

Medio

Lavado de camas, corrales y animales

Sobrecarga de volumen de efluente

6,15

Medio

Especies introducidas o depredadoras

Disminución de número de individuos de especies nativas

6,12

Medio

Erosión localizada

Disminución del área de humedal

6,1

Medio

Aumento de nutrientes en el agua

Generación de malos olores

6,1

Medio

Lavado de camas, corrales y animales

Desperdicio de agua

6

Medio

Invasión de especies vegetales

Dificultades para la fotosíntesis de musgos y plantas acuáticas

5,8

Medio

Funcionamiento de lagos de oxidación

Impedimento de tratamiento por oxidación UV

5,72

Medio

Conexiones erradas en lagos de pesca

Propagación de bacterias y hongos en la superficie del agua

5,67

Medio

Especies introducidas o depredadoras

Pandemias

5,4

Medio

Especies introducidas o depredadoras

Desplazamiento de especies

5,36

Medio

Conexiones erradas en lagos de pesca

Propagación de algas

5,36

Medio

Cambio climático

Afectación de los ciclos vegetales ausencia de inflorescencia

5,32

Medio

Cambio climático

Variación de niveles de agua en el humedal

5,31

Medio

Cambio climático

Dificultades en la consecución de alimento para especies locales y migratorias

5,22

Medio

Erosión localizada

Aumento del nivel de sustrato del humedal y disminución de profundidad de agua

5,175

Medio

Conexiones erradas en lagos de pesca

Sedimentación de materia orgánica y sólidos

5,12

Medio

Especies introducidas o depredadoras

Extinción de especies locales y rarezas del área

5,1

Medio

Invasión de especies vegetales

Desecación progresiva del humedal según la especie

5,04

Medio

Erosión localizada

Disminución de plantas protectoras y amortiguadoras de de la franja de humedal

5,04

Medio

Alimentación de animales en zonas de pastoreo

Crecimiento de especies invasoras

5,04

Medio

Aumento de nutrientes en el agua

Cambio en el color del agua

4,725

Bajo

Recorridos y charlas educativas en áreas naturales

Erosión en zonas de protección del humedal

4,34

Bajo

Funcionamiento de lagos de oxidación

Periodos largos de limpieza por mayor área de cobertura

4,32

Bajo

Invasión de especies vegetales

Variación en los requerimientos de hábitat y alimento en el humedal

4,24

Bajo

Recorridos y charlas educativas en áreas naturales

Perturbación y daño al ecosistema por exceso de personas en las áreas ecológicas transitables

4,06

Bajo

Alimentación de animales en zonas de pastoreo

Disminución de la capacidad retenedora del humedal

4,02

Bajo

Tránsito en vías de servicios

Transporte de material particulado y contaminantes hacia el humedal

3,325

Bajo

Carpintería

Acumulación de residuos en el humedal

3,06

Bajo

Ingreso al parque

Acumulación de residuos en el humedal

3,05

Bajo

Factor o actividad

Impactos ambientales positivos

Ingreso al parque

Beneficios económicos

Recorridos y charlas educativas en áreas naturales

Calificación ecológica

Importancia ambiental

8

Alto

Conservación de los recursos naturales

7,65

Alto

Recorridos y charlas educativas en áreas naturales

Divulgación de información ambiental y ecológica

7,65

Alto

Recorridos y charlas educativas en áreas naturales

Recreación pasiva

7,2

Alto

Tránsito en vías de servicios

Entrada y salida de materiales, animales e insumos

7

Alto

Funcionamiento de lagos de oxidación

Depuración de agua residual

6,5

Medio

Recorridos y charlas educativas en áreas naturales

Beneficios económicos

6,08

Medio

Tránsito en vías de servicios

Observación del humedal

5,4

Medio

Recorridos y charlas educativas en áreas naturales

Posicionamiento en el mercado

5,36

Medio

Recorridos y charlas educativas en áreas naturales

Observación y/o escucha de aves

5,2

Medio

Operación de PTAR

Efluente con reducida carga contaminante

4,76

Bajo

Funcionamiento de lagos de oxidación

Aporte de agua tratada al humedal

4,32

Bajo

Tránsito en vías de servicios

Aprovechamiento turístico recorrido en carroza

3,76

Bajo

Fuente: Autora

Jerarquización de impactos ambientales en el humedal La Cuaca
Factor o actividad

Impactos ambientales negativos

Calificación ecológica

Importancia ambiental

Operación del biodigestor

Contaminación del suelo y el agua

10

Muy alto

Lavado de camas, perreras y animales

Contaminación del cuerpo de agua

9,5

Muy alto

Lavado de camas, perreras y animales

Sobrecarga de volumen de efluente

9,5

Muy alto

Lavado de camas, perreras y animales

Rebose de agua contaminante y empozamiento de terrenos

9,5

Muy alto

Operación del biodigestor

Molestias en el personal interno y visitante

9,5

Muy alto

Operación del biodigestor

Riesgo a la salud humana

9,5

Muy alto

Operación del biodigestor

Contaminación del aire

7

Alto

Cabalgatas turísticas

Erosión en la zona de protección del humedal

9,05

Muy alto

Lavado de camas, perreras y animales

Desperdicio de agua

9,05

Muy alto

Alimentación de animales en zonas de pastoreo

Impermeabilización del sustrato

9

Muy alto

Alimentación de animales en zonas de pastoreo

Disminución del área de humedal

9

Muy alto

Alimentación de animales en zonas de pastoreo

Ingreso de nutrientes, sólidos y coliformes

9

Muy alto

Cabalgatas turísticas

Reducción de la franja de amortiguación del humedal

9

Muy alto

Lavado de camas, perreras y animales

Ingreso de altas concentraciones de nutrientes al humedal

9

Muy alto

Lavado de camas, perreras y animales

Disminución del oxígeno disuelto del agua

9

Muy alto

Lavado de camas, perreras y animales

Molestias en el personal interno y visitante

9

Muy alto

Lavado de camas, perreras y animales

Infiltración de contaminantes hacia el humedal y el nacimiento de agua

9

Muy alto

Lavado de camas, perreras y animales

Proliferación de mosquitos

9

Muy alto

Invasión de especies vegetales

Establecimiento de especies foráneas

8,5

Alto

Invasión de especies vegetales

Formación de densos y compactos colchones de plantas flotantes

8,5

Alto

Invasión de especies vegetales

Eutroficación del agua

8,5

Alto

Erosión localizada

Aceleración de la propagación de plantas como Eichhornia crassipes y pasto kikuyo

8,5

Alto

Alimentación de animales en zonas de pastoreo

Crecimiento de especies invasoras

8,5

Alto

Aumento de nutrientes en el agua

Muerte vegetal y acumulación de material en el agua

8,15

Alto

Lavado de camas, perreras y animales

Colmatación del sistema

8,15

Alto

Alimentación de animales en zonas de pastoreo

Aumento de concentración de nutrientes en el agua

8,1

Alto

Lavado de camas, perreras y animales

Mal aspecto físico

8,1

Alto

Lavado de camas, perreras y animales

Vertido sobre sendero de cabalgata

8,05

Alto

Cambio climático

Afectación en los procesos de migración y desplazamientos de aves, desorientación

8

Alto

Erosión localizada

Aumento del nivel de sustrato del humedal y disminución de profundidad de agua

7,7

Alto

Aumento de nutrientes en el agua

Afectación a la ictiofauna por pérdida de hábitat y alimento

8

Alto

Alimentación de animales en zonas de pastoreo

Infiltración de contaminantes orgánicos al acuífero subterráneo

8

Alto

Lavado de camas, perreras y animales

Riesgo a la salud humana

8

Alto

Captación de agua en bocatoma acueducto

Propagación de buchón

8

Alto

Erosión localizada

Disminución de plantas protectoras y amortiguadoras de de la franja de humedal

8

Alto

Aumento de nutrientes en el agua

Disminución del espejo de agua

7,7

Alto

Aumento de nutrientes en el agua

Eutroficación del agua

7,65

Alto

Captación de agua en bocatoma acueducto

Acumulación de sedimentos

7,4

Alto

Aumento de nutrientes en el agua

Generación de malos olores

7,3

Alto

Cabalgatas turísticas

Compactación del terreno

7,3

Alto

Invasión de especies vegetales

Desecación progresiva del humedal según la especie

7,2

Alto

Invasión de especies vegetales

Dificultades para la fotosíntesis de musgos y plantas acuáticas

7,2

Alto

Especies introducidas o depredadoras

Desplazamiento de especies

7,2

Alto

Tránsito en vía Briceño - Zipaquirá

Perturbación del ecosistema

7,2

Alto

Alimentación de animales en zonas de pastoreo

Disminución de la capacidad retenedora del humedal

7

Alto

Especies introducidas o depredadoras

Disminución de número de individuos de especies nativas

6,885

Medio

Cambio climático

Dificultades en la consecución de alimento para especies locales y migratorias

6,84

Medio

Cabalgatas turísticas

Aumento de nutrientes en el suelo

6,45

Medio

Invasión de especies vegetales

Impedimento de flujo natural del agua

6,3

Medio

Invasión de especies vegetales

Variación en los requerimientos de hábitat y alimento en el humedal

6,03

Medio

Erosión localizada

Disminución del área de humedal

6

Medio

Cabalgatas turísticas

Mal aspecto estético

5,6

Medio

Cambio climático

Variación de niveles de agua en el humedal

5,58

Medio

Especies introducidas o depredadoras

Endogamia

5,36

Medio

Cambio climático

Afectación de los ciclos vegetales ausencia de inflorescencia

5,32

Medio

Aumento de nutrientes en el agua

Cambio en el color del agua

5,3

Medio

Especies introducidas o depredadoras

Pandemias

5,1

Medio

Especies introducidas o depredadoras

Extinción de especies locales y rarezas del área

5,1

Medio

Cabalgatas turísticas

Ingreso de animales al humedal por falta de delimitación

5,1

Medio

Tránsito en vía Briceño - Zipaquirá

Transporte de material particulado y contaminantes al humedal

5,1

Medio

Captación de agua en bocatoma acueducto

Trampa de peces y aves acuáticas

4,44

Bajo

Cabalgatas turísticas

Molestias en los visitantes

4,3

Bajo

Recorridos y charlas educativas en áreas naturales

Erosión en zonas de protección del humedal

4,08

Bajo

Recorridos y charlas educativas en áreas naturales

Perturbación y daño al ecosistema por exceso de personas en las áreas ecológicas transitables

3,84

Bajo

Ingreso al parque

Acumulación de residuos en el humedal

3,57

Bajo

Factor o actividad

Impactos ambientales positivos

Calificación ecológica

Importancia ambiental

Ingreso al parque

Beneficios económicos

8,55

Alto

Captación de agua en bocatoma acueducto

Potabilización de agua

7,5

Alto

Recorridos y charlas educativas en áreas naturales

Conservación de los recursos naturales

7

Alto

Recorridos y charlas educativas en áreas naturales

Divulgación de información ambiental y ecológica

7

Alto

Operación del biodigestor

Digestión anaerobia de materias fecales

6,8

Medio

Recorridos y charlas educativas en áreas naturales

Beneficios económicos

6,08

Medio

Recorridos y charlas educativas en áreas naturales

Recreación pasiva

5,64

Medio

Cabalgatas turísticas

Sensibilización ante la conservación de recursos naturales

5,36

Medio

Recorridos y charlas educativas en áreas naturales

Posicionamiento en el mercado

5,36

Medio

Cabalgatas turísticas

Aprovechamiento ecoturístico

5,32

Medio

Cabalgatas turísticas

Recreación

5

Medio

Operación de PTAR

Efluente con reducida carga contaminante

4,76

Bajo

Recorridos y charlas educativas en áreas naturales

Observación y/o escucha de aves

3,6

Bajo

Fuente: Autora

Anexo 4
FICHAS TEMÁTICAS DE ALTERNATIVAS DE MANEJO AMBIENTAL
Introducción
Las alternativas de manejo ambiental para los humedales La Estancia y La Cuaca, fueron
formuladas a partir de la evaluación y jerarquización de impactos ambientales, las fichas
están formuladas en función de la priorización de impactos y actividades que los generan y
están distribuidas en tres temáticas:
Tratamiento de vertimientos
directos

Opciones de conservación y
prevención de la
contaminación

4.1 Clausura de pozos sépticos
4.2 Sistema de tratamiento para vertimientos: sedimentador.
4.3 Sistema de tratamiento para vertimientos: humedal
artificial de flujo subsuperficial.
4.4 Dragados sectorizados
4.5 Limpieza sectorizada de Eichhornia crassipes
4.6 Cierre de áreas de pastoreo en los humedales
4.7 Control y adecuación de senderos para cabalgatas
4.8 Generación de compost a partir de la extracción de

Eichhornia crassipes

4.9 Aprovechamiento de Typha latifolia
4.10 Repoblamiento de vegetación con especies nativas
Opciones de recreación
para fines ecoturísticos

4.11 Rutas de recorridos ecoturísticos

El contenido de cada ficha comprende las siguientes especificaciones:
• Objetivo. El efecto directo y concreto que se logra con la aplicación de la alternativa.
• Justificación. Define el porqué es necesario la implementación de la alternativa.
• Factores o actividades impactantes. Presenta las actividades o factores que están
generando el impacto.
• Impactos a manejar. Describe el o los impactos específicos que se quieren evitar, mitigar,
corregir, compensar o aprovechar al adoptar la alternativa propuesta.
• Tipo de medida. Especifica si las acciones incluidas en la alternativa propuesta son de
prevención, protección, mitigación, corrección, compensación o aprovechamiento de los
impactos mencionados.
• Lugar de aplicación. Determina puntualmente la zona, lugar o área específica en donde
aplica las actividades de la alternativa propuesta
• Plan de acción. Presenta el proceso, las acciones, actividades, medidas y criterios de
diseño de las actividades inherentes a la alternativa.
• Herramientas requeridas. Se describen el tipo de herramientas, maquinaria o sistemas
que se requieren para la aplicación de las actividades de la alternativa.
• Personal requerido. Describe el tipo y número de personal que se requiere.
• Tiempo de ejecución. Se refiere al momento de inicio de la aplicación o ejecución de la
alternativa y su duración estimada.
• Responsable de ejecución. Representa al responsable directo que llevará a cabo la
alternativa propuesta
• Beneficios estimados. Relaciona los beneficios que conlleva la aplicación de la alternativa
• Costos. Estima los costos de inversión de aplicación de la alternativa
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Formulación de opciones técnico ambientales de manejo, uso y aprovechamiento de
dos humedales del sistema Tibitoc para el parque Panaca Sabana

Tratamiento de vertimientos directos
Clausura de pozos sépticos

Ficha No
4.1

Objetivo. Cerrar el sistema ineficiente que se tiene actualmente para la recepción de aguas
de lavado.
Justificación. Son sistemas obsoletos en su construcción, no tienen la capacidad para
manejar el volumen de agua que se emplea para las actividades de lavado, presentan
aumento en las concentraciones de contaminantes a la salida, genera olores ofensivos y
mal aspecto estético
Actividad impactante. Lavado de camas, corrales y animales,
operación del biodigestor
Impactos a manejar. Infiltración de contaminantes hacia el humedal
Contaminación del suelo y el agua
Aumento de concentración de nutrientes en el humedal
Vertido sobre vía de servicios y sendero de cabalgatas
Olores ofensivos
Tipo de medida. Mitigación y corrección
Lugar de aplicación. Estación de Ganadería, estación Canina
Plan de acción.
1. Extracción de lodos Para realizar la clausura de los pozos sépticos, previamente se debe extraer el lodo que se
encuentra contenido empleando una bomba neumática, y disponiendo el lodo en un contenedor que previamente ha
sido preparado con una base de compost, esto permitirá la absorción de humedad, disminuirá los olores ofensivos y se
facilitará su manejo, así mismo se debe cubrir cuando halla completado su capacidad. Esta mezcla de lodo y compost,
puede ser empleado en la restauración de suelos sobreexplotados lejos de fuentes hídricas, o disponer en relleno
sanitario
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2. Clausura del pozo. Una vez limpiado el pozo, se procede a llenarlo con capas alternadas de piedras, compost y aserrín,
con el fin de cerrarlo completamente y evitar mayores filtraciones al suelo.
3. Desvío de tubería hacia el nuevo sistema. Una vez cerrado el pozo, se procede a desviar la tubería de entrada hacia el
lugar donde se instalará el nuevo sistema de tratamiento.
Herramientas requeridas. Bomba, contenedor con compost, Personal requerido. Jefe de mantenimiento del parque
palas, EPP overol, botas, máscara de filtros, guantes de Panaca, 2 operarios de mantenimiento, director ambiental o
caucho, gafas de protección, cofia o gorra
auxiliar
Beneficios estimados. Mejoramiento del aspecto estético de
Tiempo de ejecución. 1 Día laboral (8horas)
la zona, disminución de olores ofensivos y proliferación de
Para ambos pozos
mosquitos, mitigación del impacto en el suelo y el agua
Responsable de ejecución. Panaca Sabana
Costos:
Unidad
Valor unitario
Cantidad
Valor total
Alquiler de bomba neumática
$45.000/hora
8
$360.000
Elementos de protección personal
$35.000
4
$140.000
Honorario operario
$20.000/día
2
$40.000
$540.000
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Formulación de opciones técnico ambientales de manejo, uso y aprovechamiento de
dos humedales del sistema Tibitoc para el parque Panaca Sabana

Tratamiento de vertimientos directos
Sistema de tratamiento para vertimientos: sedimentador

Ficha No
4.2

Objetivo. Disminuir la carga orgánica y los sólidos suspendidos de los
vertimientos
Justificación. se debe implementar un sistema de remoción primaria para
evitar la colmatación en la unidad humedal artificial
Actividad impactante. Lavado de camas, corrales y animales,
operación del biodigestor
Impacto a manejar. Infiltración de contaminantes hacia el humedal
Contaminación del suelo y el agua
Aumento de concentración de nutrientes en el humedal
Vertido sobre vía de servicios y sendero de cabalgatas
Olores ofensivos
Tipo de medida. Corrección.
Lugar de aplicación. Salida del vertimiento estación de Ganadería y Caninos
Plan de acción.
Previamente se debe realizar un cuidadoso aforo de caudal a la salida del afluente teniendo en cuenta las horas de
generación de los vertimientos, se debe utilizar elementos especiales de protección personal para evitar infecciones o
intoxicaciones.
El sedimentador de flujo horizontal debe cumplir con las siguientes especificaciones:
• Sistema de recolección de lodos sedimentables, que puede ser por medio de barredores mecánicos para el cual el
sistema deberá una bomba sumergible en uno de sus extremos, para la extracción del lodo. El lodo deberá ser
transportado a un lecho de secado.
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• Entrada de agua por medio de un canal grande con deflector el cual ayudará a homogenizar el caudal y distribuir el flujo
a lo largo de la mayor sección transversal posible.
• Recolección de espumas y grasas por medio de un vertedero y una canaleta ubicada a lo largo del tanque, éstas pueden
ser conducidas al biodigestor o ser dispuestas junto con los lodos.
• Salida de agua por medio de un canal con deflectores y un vertedero, para evitar el ingreso de espumas y lodos al
efluente.
• Control de olores, para el cual el tanque permanecerá tapado con una escotilla de salida que conduzca a una caja con
lecho de compost.
Herramientas requeridas. Materiales de construcción,
tubería, bomba sumergible, EPP máscara de filtros, Personal requerido. Ingeniero ambiental, Auxiliar ambiental,
gafas de protección, guantes de caucho, guantes para operario de mantenimiento, 2 obreros de construcción.
construcción, micromolinete o recipiente aforado.
Beneficios estimados. Disminución de carga orgánica y sólidos
en el efluente, mitigación del impacto ambiental, control de
Tiempo de ejecución. 3 semanas
olores ofensivos, cumplimiento con la normatividad, excención
de permiso de vertimientos.
Responsable de ejecución. Panaca Sabana
Costos.
Unidad
Valor unitario
Cantidad
Valor total
Aforo de caudal
$110/día
2
$220.000
Elementos de protección personal
$65.000
2
$130.000
Bomba sumergible
$1.000.000
2
$2.000.000
Diseño unidad
$1.500.000
2
$3.000.000
planos
$200.000
2
$400.000
Construcción
$450.000
2
$900.000
Operación
$200.000
2
$400.000
Honorario obrero
$20.000/día
2x5días
$200.000
Honorario operario
$20.000/día
1
$20.000
$7.290.000
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Diseño de sedimentador para la estación de Ganadería
Para el diseño del sedimentador se tuvo en cuenta el caudal máximo con excesos de emergencia en m3/día, y se tomó
como base una carga hidráulica de 7m3/m2-día, por tratarse de una instalación pequeña 1 , se hallaron las dimensiones
suponiendo un ancho de 1,5m, para la tolva de lodos se tomó un ángulo interno de 60o y una altura de 0,30 m. Para hallar
la longitud, se tuvo en cuenta la velocidad de flujo de 0,3 m/s, y una velocidad de asentamiento promedio de 1,15m/min 2 .
Se diseñó un compartimiento con deflector para la entrada del agua y dos vertederos de rebose: uno para la salida y uno
horizontal para la recolección de espumas y grasas, para la recolección de lodos se diseñó el tanque con una pendiente del
6% con el fin de que las partículas sedimentadas sean arrastradas hacia el extremo inicial del tanque donde se ubicará una
salida de purga, los lodos deberán ser conducidos por gravedad a un lecho de secado.

Qdis = 16,52 m
qh = 7 m

día

Sección rectangular

3

m 2 − día

Áreacontrol =

Ac =

3

Qdis
qh

16,56 m3 día
= 2,36m2
7 m3 m2 − día

W = 1,5
A
HT = c
W
H T = 1,57 m
H ef = 1, 27 m
∀1 = Asup * H ef
L=

H ef * Vel flujo
Vel sed

1,27 m * 0,3 m s * 60
1,15m / min
L = 19,87 m
Asup = 19,87 m * 1,5m
L=

Asup = 29,81m 2
∀1 = 29,81m 2 * 1,5m
∀1 = 44,72 m 3

1

Netto Azevedo. Sedimentadores rectangulares de flujo horizontal. Los valores de carga hidráulica para sedimentación simple estarán entre 5 y 20 m3/m2-día.
http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/scan/014991/014991-10.pdf. consultado el 30 de enero de 2009
2
Romero, Jairo. Tratamiento de aguas residuales. Ed. Escuela Colombiana de Ingeniería. Bogotá, 1998
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Tolva de lodos:

θ = 60°
hlodo = 0,15m
hlodo
tan θ
w = W − 2x
W +w
a=
h
2
h
∀2 = ( Asup + a + Asup * a )
3
x=

x = 0,17m
w = 1,5m − 0,34m
w = 1,16m
1,5m + 1,16m
a=
* 0,3m
2
a = 0,39m2
0,3m
∀2 =
(28,17m2 + 0,39m2 + 28,17m2 * 0,39m2 )
3
∀2 = 3,187m3

∀T = ∀1 + ∀2
∀T = 44,72m3 + 3,187m3
∀T = 47,91m3
tret =

L
Vel flujo

19,87 m
0,3m / s * 60
= 1,10 min

Se define una unidad sedimentadora de un largo de
19,87m2, un ancho de 1,5m, una altura total de 1,57m,
un borde libre de 0,15m, con un vertedero de grasas de
0,5m ancho, un deflector de 1,0m altura y un vertedero
salida de 0,5m largo

tret =
tret
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Diseño de sedimentador para la estación Canina
Para el diseño del sedimentador se tuvo en cuenta el caudal máximo con excesos de emergencia en m3/día, y se tomó
como base una carga hidráulica de 7m3/m2-día, por tratarse de una instalación pequeña 3 , se hallaron las dimensiones
teniendo en cuenta un ancho de 1,5m, para la tolva de lodos se tomó un ángulo interno de 60o y una altura de 0,30 m.
Para hallar la longitud, se tuvo en cuenta la velocidad de flujo de 0,3 m/s, y una velocidad de asentamiento promedio de
1,15m/min 4 . Se diseñó un compartimiento con deflector para la entrada del agua y dos vertederos de rebose: uno para la
salida y uno horizontal para la recolección de espumas y grasas, para la recolección de lodos se diseñó el tanque con una
pendiente del 6% con el fin de que las partículas sedimentadas sean arrastradas hacia el extremo inicial del tanque donde
se ubicará una salida de purga, los lodos deberán ser conducidos por gravedad a un lecho de secado.

Qdis = 14,82 m
qh = 7 m

día

Sección rectangular

3

m 2 − día

Áreacontrol =

Ac =

3

Qdis
qh

14,82 m3 día
= 2,11m2
3
2
7 m m − día

W = 1,5
A
HT = c
W
H T = 1, 4
H ef = 1,1m

Asup = 25,82 m 2

∀1 = A * H ef

∀1 = 25,82 m 2 * 1,5m

L=

3
4

1,1m * 0,3 m s * 60
1,15m / min
L = 17,21m
Asup = 17,21m * 1,5m

L=

H ef * Vel flujo

∀1 = 38,73m 3

Vel sed

Ibid
Ibid
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Tolva de lodos:

θ = 60°
hlodo = 0,15m
hlodo
tan θ
w = W − 2x
W +w
a=
h
2
h
∀2 = ( Asup + a + Asup * a )
3
x=

∀T = ∀1 + ∀2
∀T = 38,73m3 + 3,187m3
∀T = 41,91m3
tret =

L
Vel flujo

x = 0,17m
w = 1,5m − 0,34m
w = 1,16m
1,5m + 1,16m
a=
* 0,3m
2
a = 0,39m2
0,3m
∀2 =
(28,17m2 + 0,39m2 + 28,17m2 * 0,39m2 )
3
∀2 = 3,187m3

Se define una unidad sedimentadora de un largo de
17,21m2, un ancho de 1,5m, una altura total de 1,4m,
un borde libre de 0,15m, con un vertedero de grasas de
0,5m ancho, un deflector de 0,9m altura y un vertedero
salida de 0,5m largo

17,21m
0,3m / s * 60
= 0,95 min

tret =
tret
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Formulación de opciones técnico ambientales de manejo, uso y aprovechamiento de
dos humedales del sistema Tibitoc para el parque Panaca Sabana

Tratamiento de vertimientos directos
Sistema de tratamiento para vertimientos: humedal artificial

Ficha No
4.3

Objetivo. Transformar contaminantes orgánicos y depuración de aguas
Justificación. el sistema humedal artificial subsuperficial es el más indicado
para la trasformación de nutrientes y depuración de las aguas provenientes
de lavados en las estaciones de ganadería y Caninos, además de crear
microsistemas de aporte biotípico a los humedales naturales
Actividad impactante. Lavado de camas, corales, perreras y animales,
Operación del biodigestor
Impacto a manejar. Infiltración de contaminantes hacia el humedal
Contaminación del suelo y el agua
Aumento de concentración de nutrientes en el humedal
Vertido sobre vía de servicios y sendero de cabalgatas
Olores ofensivos
Tipo de medida. Corrección y compensación
Lugar de aplicación. Efluente sedimentador en actual terreno de infiltración
de las estaciones de Ganadería y Caninos
Plan de ación.
El sistema debe conectarse con los sedimentadores propuestos en la ficha 4.3, el terreno debe ser excavado, y
homogenizado previamente, el área de determinará en función del caudal, el tiempo de retención hidráulica, el nivel del
medio poroso que se utilice como sustrato. Las plantas a utilizar se deben colocar formando secciones de acuerdo con su
capacidad de transformación y adaptación.
El humedal debe cumplir con las siguientes especificaciones:
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• Profundidad del lecho entre 0.5 y 1.0m
• Pendiente de 0.2%
• Macrófitas de diferentes tamaños y requerimientos nutricionales (se recomiendan Polygonum segetum, Biden leavis y
Schoenoplectus)
• Tiempo de retención mínimo de tres días
• Impermeabilización previa del suelo con geotextil.
Una vez se haya construído el humedal, se deberá monitorear constantemente durante 3 a 6 meses para que su operación
sea eficiente, esto depende de las plantas, su adaptabilidad y crecimiento.
Herramientas requeridas. Palas, material de Personal requerido. ingeniero ambiental, auxiliar ambiental, 2
sustrato, compactadora, guantes para construcción.
obreros de construcción, operario de mantenimiento
Beneficios estimados. Mitigación del impacto generado, protección
a los humedales naturales, mejoramiento del aspecto físico del
Tiempo de ejecución.
Construcción: 2 semanas
parque, integración con el medio ecológico y estético de los
Arranque: 3 a 6 meses
humedales, control de olores ofensivos, cumplimiento con la
normatividad, excención de permiso de vertimientos.
Responsable de ejecución. Panaca Sabana.
Costos.
Unidad
Valor unitario
Cantidad
Valor total
Material de sustrato
$210.000
2
$420.000
Elementos de protección personal
$65.000
2
$130.000
Geotextil
$60.000/m
10
$600.000
Diseño unidad
$2.500.000
2
$5.000.000
planos
$500.000
2
$1.000.000
Operación
$100.000
2
$200.000
Honorario obrero
$20.000/día
2x12 días
$480.000
Honorario operario
$20.000/día
1
$20.000
$7.850.000
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Diseño de humedal artificial para la estación de Ganadería
Para el diseño del humedal artificial se tomó como caudal de entrada el mismo valor que para el sedimentador,
adicionando un 50% más como contingencia para aguas lluvias, se diseñó como un sistema de flujo horizontal
subsuperficial con plantas emergentes, con el fin de controlar olores y mosquitos, además de ser un sistema que se
mimetiza fácilmente con el entorno. Se escogió la gravilla (piedra lisa de 10 a 150 mm de diámetro) y la arena (diámetros
mayores a 0,6mm) con 5 a 10%de arcilla como exceso entre las partículas, como medio filtrante, este se dispondrá en
capas de manera ascendente en un espesor de 0,8m, ubicando la gravilla de mayor tamaño en el fondo y la arena de
menor tamaño en la superficie 5 . Se estableció una pendiente del 2% inversa a la dirección del flujo, para evitar
cortocircuitos en un tiempo de retención de 7 días, buscando una relación largo/ancho aproximada de 6:1 La alimentación
de la unidad se hará a través de un ducto perforado a lo largo del sistema, inmerso en la piedra lisa en una zanja de
alimentación de 30 cm, en la salida también se dispondrá una zanja de piedra lisa, con un ducto de evacuación. La
concentración de DBO5 a la entrada es de 324 mg/L y se espera una remoción del 80% Se tomó como altura de agua en el
efluente de 0,6m. En su construcción se debe impermeabilizar el suelo con geotextil y una vez implementado, debe
esperarse el tiempo necesario de enraizamiento de las plantas antes de permitir el paso de caudales fuertes (3 a 6 meses).

Qdis = 16,56 m

3

3
Qdis = 24,84 m

He = 0,8m
Hs = 0,7m
ρ = 0,26
kt = 1,104d −1

5

día
día

*1,5

K = porosidad
K = 1 *10− 2 cm
s
mg
Ce = 324
l
Cs = 64,8 mg
l

Asup =
L=

3Q( He2 − Hs 2 )(ln Ce − ln Cs )
2 * kt * ρ ( He 2 − Hs 2 )
K ( He2 − Hs 2 ) Asup
Q
200 *
86400

Organización Panamericana de la Salud. Sistemas de tratamiento de aguas servidas por medio de humedales artificiales. Bogotá, 2000
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Asup

3 * 24,84 * (0,82 − 0,6 2 ) * (ln 324) − (ln 64,8)
=
2 * 1,104 * 0,26 * (0,83 − 0,63 )

Asup = 194,81m 2

3L =

Asup

w
194,81
w=
3 * 3,08
w = 21,08
w ≈ 6L

(1 * 10−2 ) * (0,82 − 0,6 2 ) *194,81
24,84
200 *
86400
L = 3,08m
L=

Se define entonces una unidad con una superficie de 194m2, que
estará comprendida por tres filas de 3,08m de ancho, 21,08 de
largo y 0,8m de profundidad, con alimentación entre filas.
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Diseño de humedal artificial para la estación Canina
Para el diseño del humedal artificial se tomó como caudal de entrada el mismo valor que para el sedimentador,
adicionando un 50% más como contingencia para aguas lluvias, se diseñó como un sistema de flujo horizontal
subsuperficial con plantas emergentes, con el fin de controlar olores y mosquitos, además de ser un sistema que se
mimetiza fácilmente con el entorno. Se escogió la gravilla (piedra lisa de 10 a 150 mm de diámetro) y la arena (diámetros
mayores a 0,6mm) con 5 a 10%de arcilla como exceso entre las partículas, como medio filtrante, este se dispondrá en
capas de manera ascendente en un espesor de 0,8m, ubicando la gravilla de mayor tamaño en el fondo y la arena de
menor tamaño en la superficie 6 . Se estableció una pendiente del 2% inversa a la dirección del flujo, para evitar
cortocircuitos con un tiempo de retención de 7 días buscando una relación largo/ancho aproximada de 6:1. La
alimentación de la unidad se hará a través de un ducto perforado a lo largo del sistema, inmerso en la piedra lisa en una
zanja de alimentación de 30 cm, en la salida también se dispondrá una zanja de piedra lisa, con un ducto de evacuación.
La concentración de DBO5 a la entrada es de 513 mg/L y se espera una remoción del 80% Se tomó como altura de agua
en el efluente de 0,6m. En su construcción se debe impermeabilizar el suelo con geotextil y una vez implementado, debe
esperarse el tiempo necesario de enraizamiento de las plantas antes de permitir el paso de caudales fuertes (3 a 6 meses).

Qdis = 14,82 m

3

3
Qdis = 22,23 m

He = 0,8m
Hs = 0,7 m

ρ = 0,26
kt = 1,104d −1

6

día
día

* 1,5

K = porosidad
K = 1 * 10− 2 cm
s
Ce = 513 mg
l
mg
Cs = 102
l

Asup =
L=

3Q( He2 − Hs 2 )(ln Ce − ln Cs )
2 * kt * ρ ( He 2 − Hs 2 )
K ( He2 − Hs 2 ) Asup
Q
200 *
86400

Organización Panamericana de la Salud. Sistemas de tratamiento de aguas servidas por medio de humedales artificiales. Bogotá, 2000
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Asup

3 * 22.23 * (0,82 − 0,6 2 ) * (ln 513) − (ln102)
=
2 * 1,104 * 0,26 * (0,83 − 0,63 )

Asup = 177,50m 2

3L =

Asup

w
177,5
w=
3 * 3,10
w = 19,08m
w ≈ 6L

(1 *10 −2 ) * (0,82 − 0,6 2 ) * 177,50
22,23
200 *
86400
L = 3,10m
L=

Se define entonces una unidad con una superficie de 177,5m2 que
está comprendida por tres filas de 3,10m de ancho, 19,08 de
largo y 0,8m de profundidad, con alimentación entre filas.
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Formulación de opciones técnico ambientales de manejo, uso y aprovechamiento de
dos humedales del sistema Tibitoc para el parque Panaca Sabana

Opciones de conservación y prevención de la contaminación
Dragados sectorizados

Ficha No
4.4

Objetivo. Restauración del ecosistema, aumento del espejo de agua
Justificación. los humedales han sufrido una disminución de área debido a la
sedimentación y la acumulación de material vegetal muerto y el sustrato se encuentra
colmatado debido al ingreso de aguas contaminadas
Factor o actividad impactante. Aumento de nutrientes en el agua
Erosión localizada
Lavado de camas, corrales y animales
Impactos a manejar. Aumento del nivel de sustrato del humedal
Disminución de profundidad de agua
Disminución del área de humedal
Propagación de buchón y pasto kikuyo
Aceleración de los procesos de descomposición vegetal
Eutroficación del agua
Tipo de medida. Mitigación y compensación
Lugar de aplicación. Humedal La Estancia: conexión con vertimiento de ganadería y
frente a talleres de carpintería
Humedal La Cuaca: conexión con vertimiento de caninos y parche invadido por buchón.
Plan de acción.
Los dragados sectorizados se deben realizar en época seca, los sectores donde el nivel del agua se encuentre bajo de tal
manera que no afecte a ala fauna acuática, se puede realizar manualmente empleando pala en los sectores donde la
profundidad del agua no supere los 50cm, o bien se puede emplear retroexcavadora en todos los puntos, su uso es
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necesario para los sectores donde la profundidad supere los 80cm.
Al extraer parte del sustrato este se dispondrá para la restauración de suelos erosionados contiguos al humedal, como
también como base para el cultivo y propagación de especies nativas de humedal. Paulatinamente se llenará naturalmente
de nuevo con agua y se deberán instalar plantas nativas de humedal en los bordes.
Herramientas
requeridas.
Palas,
retroexcavadora, Personal requerido.
contenedores, EPP, overol fontanero, guantes de caucho 2 operarios de mantenimiento, jefe de mantenimiento,
largos, tapabocas, gafas de seguridad, soga. Contenedor auxiliar ambiental
grande, vehículo transportador con platón
Tiempo de ejecución. 1 día laboral (8 horas)
Beneficios estimados. Recuperación del ecosistema acuático
Para ambos humedales
en los humedales,
Responsable de ejecución. Panaca Sabana
Costos.
Unidad
Valor unitario
Cantidad
Valor total
Alquiler de retroexcavadora
$80.000/hora
5
$400.000
Elementos de protección personal
$35.000
4
$140.000
Combustible
$60.000
1
$60.000
Honorario operario
$20.000/día
2
$40.000
$640.000
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Formulación de opciones técnico ambientales de manejo, uso y aprovechamiento de
dos humedales del sistema Tibitoc para el parque Panaca Sabana

Opciones de conservación y prevención de la contaminación
Limpieza sectorizada de Eichhornia crassipes

Ficha No
4.5

Objetivo. Recuperar el espejo de agua en áreas invadidas por buchón
Justificación. El buchón de agua ha invadido grandes zonas de los
humedales reduciendo progresivamente el espejo de agua en los
ecosistemas, disminuyendo el oxígeno disuelto y acumulando
sedimentos
Factor actividad impactante. Invasión de especies vegetales
Captación de agua en bocatoma acueducto
Impactos a manejar. Desecación progresiva del humedal
Impedimento de flujo natural del agua
Eutroficación del agua
Tipo de medida. Prevención y mitigación
Lugar de aplicación. Humedal La Estancia: ronda del río Bogotá (entrada
al parque, frente a talleres de carpintería, antes de salida del humedal)
Humedal La Cuaca: parche humedal zona sur, parcialmente en la
conexión con el río Bogotá, ronda del río Bogotá cerca de la bocatoma
del acueducto.
Plan de acción.
En las áreas que comprenden la ronda del río Bogotá, se procede desde la orilla lanzar un elemento lo suficientemente
pesado y angular empleando una extensión de cuerda o manila, para enclavarlo en el denso colchón y luego arrastrarlo
hasta el borde, donde se retira utilizando un rastrillo o trinche de dientes delgados y largos. En las áreas propiamente de
humedal se puede acceder hasta éste con un overol fontanero y se va retirando conforme se avanza hacia el interior

IVETH ANDREA REYES GÓMEZ

empleando un rastrillo. Posteriormente se recolecta en un contenedor lo suficientemente grande para almacenar
temporalmente grandes cantidades de la planta.
Para hacer efectivas las limpiezas y lograr el control de crecimiento y expansión de la planta, se propone emplear un día a
la semana para la actividad, de tal manera que se logre la limpieza de todos los puntos en tres meses, al cabo de este
tiempo se volverá a comenzar de manera cíclica en el mismo orden.
Herramientas requeridas. Soga, elemento pesado y
angular (puede ser un ladrillo modificado), rastrillo, Personal requerido.
trinche de dientes delgados, contenedores pequeños, Jefe de mantenimiento y 4 operarios de mantenimiento.
contenedor grande, vehículo transportador con platón.
Beneficios estimados. Aumento del espejo de agua en el
Tiempo de ejecución. 3 meses
humedal, oxigenación de zonas, restauración del ecosistema
Responsable de ejecución. Panaca Sabana
Costos.
Unidad
Valor unitario
Cantidad
Valor total
Trinche o rastrillo
$80.000
2
$400.000
Contenedor pequeño
$21.000
3
$63.000
Contenedor grande
$80.000
1
$80.000
Combustible
$40.000
1
$40.000
Honorario operario
$20.000/día
4
$80.000
$663.000
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Formulación de opciones técnico ambientales de manejo, uso y aprovechamiento de
dos humedales del sistema Tibitoc para el parque Panaca Sabana

Opciones de conservación y prevención de la contaminación
Cierre de áreas de pastoreo en los humedales

Ficha No
4.6

Objetivo. Recuperación de franja de preservación en los humedales
Justificación. Actualmente las áreas de protección de los humedales se
están utilizando como zonas de pastoreo, lo que implica el deterioro del
ecosistema.
Actividad impactante. Alimentación de animales en zonas de pastoreo
contiguas a los humedales
Impactos a manejar. Aumento de concentración de nutrientes en el agua,
infiltración de contaminantes orgánicos al acuífero,
Impermeabilización del sustrato
Disminución del área de humedal
Disminución e la capacidad retenedora del humedal
Tipo de medida. Mitigación y protección
Lugar de aplicación. Humedal La Estancia. Potrero de levante frente a
talleres de carpintería y potrero de pastoreo frente a coliseo ganadería
Humedal La Cuaca. Potreros de pastoreo en toda la zona de humedal
Plan de ación.
El cierre se hará mediante cercas de madera, con espacios o continuas, de acuerdo con la estética del parque, o con
plantas ornamentales y pequeños arbustos nativos, o ambos; se tendrá en cuenta la franja de protección mínima de 3
metros desde el borde del humedal según lo planteado en la guía técnica para formulación de planes de maneo para
humedales en Colombia del MAVDTEn la zona frente al coliseo de ganadería donde el pasto crece con abundancia, éste
podrá ser cortado y trasladado a las áreas de alimentación de animales.
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Herramientas requeridas. Madera, clavos, martillo, plantas
Personal requerido. 1 operario de mantenimiento
nativas. EPP guantes de construcción, overol
Tiempo de ejecución. 1 semana
Beneficios estimados. Protección del ecosistema
Responsable de ejecución. Panaca Sabana
Costos.
Unidad
Madera curada y cortada
Clavos
Martillo
Honorario operario

Valor unitario
$2.000
$17.000/cajax100
$40.000
$20.000/día

Cantidad
200
600
1
6

Valor total
$400.000
$102.000
$40.000
$120.000
$663.000
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Formulación de opciones técnico ambientales de manejo, uso y aprovechamiento de
dos humedales del sistema Tibitoc para el parque Panaca Sabana

Opciones de conservación y prevención de la contaminación
Control y adecuación de senderos para cabalgatas

Ficha No
4.7

Objetivo. Recuperar la zona de protección del humedal La Cuaca y dar
manejo adecuado al sendero para cabalgatas
Justificación. Actualmente el sendero no tiene una delimitación definida
por lo que invade espacios correspondientes a la zona de conservación
del humedal, el estiércol dejado por los animales no son recogidos
acumulándose en zonas aledañas y generando un mal aspecto estético.
Actividad impactante. Cabalgatas turísticas
Impactos a manejar. Aumento de nutrientes en el suelo
Mal aspecto estético
Molestias en los visitantes
Perturbación del ecosistema
Erosión en la zona de protección del humedal
Recreación y aprovechamiento ecoturístico
Tipo de medida. Prevención, Protección, mitigación y aprovechamiento
Lugar de aplicación. Humedal La Cuaca
Plan de acción.
1. Trazado y adecuación. El sendero para cabalgatas se trazará descapotando el terreno a 2 metros a partir de la zona de
protección (mínimo de 3 metros desde el borde del humedal). Posterior al trazado se recomienda adecuar el sendero
mediante la nivelación del suelo para homogenizarlo y disminuir presión en las extremidades de los caballos y evitar
incomodidades en el turista, además de mantenerlo despejado y estético.
2. Delimitación. Se delimitará empleando una cerca de madera o con líneas de manila y postes, (puede combinarse con
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los criterios para el cierre de áreas de pastoreo) la cual será discontinua en algunos sectores para permitir el ingreso de
personas a las zonas de recreación pasiva.
3. Recolección de estiércol. Se hará un recorrido de recolección de estiércol una vez al día, a lo largo de todo el sendero,
con el fin de evitar acumulación de nutrientes en el suelo, y mal aspecto físico. Esta recolección se hará con pala y se
trasladará en carretilla hasta la pila de compostaje ubicada en la estación de ecología.
Herramientas requeridas. Machete, asadón, pica, pala,
carretilla, pilón, metro, madera curada y cortada, manila, Personal requerido. 6 obreros, jefe de mantenimiento
clavos, martillo, EPP guantes para construcción,
Beneficios estimados. Protección del humedal, atractivo
ecoturístico y recreativo, ingresos económicos al parque,
Tiempo de ejecución. 2 semanas
apreciación del ecosistema, sensibilización hacia el cuidado
de los recursos naturales
Responsable de ejecución. Panaca Sabana
Costos.
Unidad
Valor unitario
Cantidad
Valor total
Machete
Asadón
Pica
Pala
Clavos
Elementos de protección personal
Martillo
Honorario obrero

$60.000
$45.000
$45.000
$56.000
$17.000/cajax100
$30.000
$40.000
$20.000/día

6
6
6
6
600
6
1
6x14días

$360.000
$270.000
$270.000
$336.000
$102.000
$180.000
$40.000
$1.680.000
$3.238.000
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Formulación de opciones técnico ambientales de manejo, uso y aprovechamiento de
dos humedales del sistema Tibitoc para el parque Panaca Sabana

Opciones de conservación y prevención de la contaminación
Generación de compost a partir de la extracción de Eichhornia crassipes

Ficha No
4.8

Objetivo. Generar bioabono a partir de la degradación biológica del
buchón de agua
Justificación. El buchón de agua es una planta que se presenta en
altas cantidades y una vez se realice la limpieza sectorizada, habrá
bastante biomasa acumulada para generar bioabono por medio de
compostaje.
Factor o actividad impactante. Invasión de especies vegetales
Aumento de nutrientes en el agua
Impacto a manejar. Desecación progresiva del humedal
Impedimento del flujo natural del agua
Eutroficación del agua
Aprovechamiento de biomasa
Tipo de medida. Aprovechamiento
Lugar de aplicación. Pilas de compostaje
Plan de acción.
Las actividades inherentes a la alternativa propuesta dan continuidad a la ficha 4.5 limpieza sectorizada de eichhornia

crassipes

1. Acopio. Los montones que se hayan recolectado en la etapa de limpieza se deben almacenar en contenedores grandes y
exponer al sol durante 3 días, o en un lugar seco con cubierta durante 5 días, con el fin de deshidratar cerca del 30%
del contenido de humedad.
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2. Trituración y mezclado. Las plantas deben triturarse en la mayor cantidad de tozos posible, utilizando un machete y
mezclarlos con otro tipo de materiales secos como madera, residuos de poda, heno.
3. Acondicionado y formación de pilas. Para iniciar el montón, se deberá intercalar la mezcla con una porción de compost
maduro en una proporción 1:1 para facilitar la colonización de la pila por parte de los microorganismos. La pila debe
establecerse sobre un material impermeable y con una pendiente del 2% para recolección de lixiviado. Esta pila se
puede ubicar donde actualmente se genera el compost de la estación de agricultura orgánica, teniendo en cuenta de
separar las pilas y conformar una zanja de recolección de lixiviados aparte. Se deberá indicar en un aviso el tipo de
compost y los usos que tiene.
4. Volteado. Una vez formado el montón deberá airearse frecuentemente para brindarle oxígeno y mantener la humedad
entre el 40 y el 60% se debe realizar el volteo a partir de 4 semanas para la fase inicial en la generación de compost,
posteriormente se hará un volteo cada 15 días. Transcurridos 2-3 meses se obtendrá un compost joven, y al cabo de 6
meses se obtiene un compost maduro.
5. Aplicación. El bioabono puede aplicarse solo para restauración de suelos degradados o como fertilización de plantas
ornamentales o árboles nativos, su uso es limitado en la agricultura debido a los contenidos de trazas de metales
pesados que contienen.
Herramientas requeridas.
Machete, contenedor grande,
Personal requerido. 2 operarios de la estación de agricultura
vehículo transportador,
Beneficios estimados. Generación de bioabono como
Tiempo de ejecución. 3 a 6 meses
fertilizante para plantas ornamentales, venta en diferentes
presentaciones.
Responsable de ejecución.
Costos.
Unidad
Valor unitario
Cantidad
Valor total
Machete
Combustible
Honorario operario

$60.000
$30.000
$20.000/día

1
1
2

$60.000
$30.000
$40.000
$120.000
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Formulación de opciones técnico ambientales de manejo, uso y aprovechamiento de
dos humedales del sistema Tibitoc para el parque Panaca Sabana

Opciones de conservación y prevención de la contaminación
Aprovechamiento de Typha latifolia

Ficha No
4.9

Objetivo. Aprovechar la Enea como parte de la extracción y
recuperación de áreas invadidas
Justificación. La enea es una planta que se ha establecido en el
humedal La Estancia reproduciéndose muy rápidamente, logrando
abarcar extensas áreas de humedal desplazando especies nativas,
variando las condiciones del ecosistema y afectando especies
faunísticas que habitan en él.
Factor o actividad impactante. Invasión de especies vegetales
Impacto a manejar. Variación en los requerimientos de hábitat y
alimento en el humedal
Desecación progresiva del humedal
Desplazamiento de especies nativas
Tipo de medida. Protección, mitigación y aprovechamiento
Lugar de aplicación. Humedal La Estancia
Plan de acción.
1. Extracción. Se deberá realizar en las áreas de mayor cobertura, atando varias hojas a la vez y con la ayuda de un
vehículo halar el atado hasta extraerlo completamente.
2. Cosecha. Se deberá cortar la hoja únicamente en días soleados por encima del nivel del agua y eliminar los ápices.
3. Secado. Se extenderán sobre una superficie seca al sol durante 5 días, o bajo la sombra durante 8 días.
4. Almacenamiento. Se almacenará verticalmente en atados bajo la sombra
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5. Manufactura. Se procederá a realizar el elemento sobre una base o marco en madera.
6. Venta. Se podrán disponer en la sección de artesanías saliendo de la estación equina.
Para la realización de diferentes elementos artesanales se deberá realizar capacitaciones a los operarios que sean
destinados para esta actividad, con una persona experta en el tema.
Herramientas requeridas. Soga, manila, machete, cabuya,
Personal requerido. Artesano con experiencia, 2 operarios
marcos de madera.
Beneficios estimados. Producción sostenible de materias
Tiempo de ejecución. Capacitación y arranque: 1 mes
primas, innovación artesanal, divulgación de saberes
culturales, ingresos al parque.
Responsable de ejecución. Panaca Sabana
Costos.
Unidad
Valor unitario
Cantidad
Valor total
Machete
Soga o manila
Capacitación artesanal
Cabuya
Honorario operario

$60.000
2700/m
$90.000/día
$850/m
$20.000/día

2
20
3
50
2

$120.00
$54.000
$270.000
$42.500
$40.000
$526.500
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Formulación de opciones técnico ambientales de manejo, uso y aprovechamiento de
dos humedales del sistema Tibitoc para el parque Panaca Sabana

Opciones de conservación y prevención de la contaminación
Repoblamiento de vegetación con especies nativas

Ficha No
4.10

Objetivo. Repoblar la cobertura vegetal de unidades de paisaje
de los humedales
Justificación. Algunas zonas de los humedales están
desprovistas de vegetación de protección, por lo que se hace
necesario recuperar el hábitat funcional de éstas
Factor o actividad impactante. Erosión localizada, Alimentación
de animales en zonas de pastoreo aledañas al humedal, Pérdida
de la cobertura vegetal.
Impactos a manejar.
Disminución o ausencia de plantas
protectoras de la franja de humedal y de protección
Disminución del área de humedal
Disminución del espejo de agua
Disminución de fauna nativa por pérdida de hábitat
Perturbación del ecosistema por ruido
Tipo de medida. Compensatoria
Lugar de aplicación.
Humedal La Estancia: franja de protección del humedal, frente a
talleres de carpintería
Humedal La Cuaca: todo el área de humedal y franja de
protección, al lado de bocatoma de acueducto.
Plan de acción.
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Las especies nativas de grande y mediano tamaño (árboles y arbustos) se sembrarán en el vivero de plantas nativas
ubicado en la estación de Ecología, al igual que los herbazales, también se transplantarán algunos árboles que se
encuentran actualmente sembrados en la estación, las especies semiacuáticas de protección del humedal, se pueden
propagar en una zona piloto cercana al humedal, donde se construirá un canal desde el río para el ingreso constante de
agua y se instalará una cubierta para la protección del viento. Para las especies acuáticas se deberá experimentar en un
estanque piloto ubicado en la estación de Ecología donde se sembrarán algunas plántulas para su reproducción y luego
transplantarlas al área con abundante sustrato.
Se requerirá de algunas capacitaciones en el manejo, siembra y transplante de especies acuáticas y subacuáticas.
Herramientas requeridas. Palas, guantes de carnaza,
plástico de invernadero, plástico negro, overol Personal requerido. 3 operarios de la estación de Ecología
fontanero.
Beneficios estimados. recuperación de zonas de humedal y
Tiempo de ejecución. 6 meses – 1 año
bosque nativo, recuperación de hábitats funcionales.
Responsable de ejecución.
Costos.
Unidad
Valor unitario
Cantidad
Valor total
Palas
Capacitación especializada
Plástico de invernadero
Plástico negro
Honorario operario

$56.000
$150.000/día
$5.600/m
$3.200/m
$20.000/día

3
2
10
17
3

$168.00
$300.000
$56.000
$54.000
$60.000
$638.000
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Formulación de opciones técnico ambientales de manejo, uso y aprovechamiento de
dos humedales del sistema Tibitoc para el parque Panaca Sabana

Opciones de recreación para fines ecoturísticos
Rutas de recorridos ecoturísticos

Ficha No
4.11

Objetivo. Diseñar un sistema de senderos equipados de conexión con
diferentes escenarios
Justificación. Para el aprovechamiento ecoturístico de visitas guiadas,
se propone diseñar un sistema de senderos incluyendo algunas
estructuras como puentes, muelles y pasos para acceder a los
ecosistemas teniendo en cuenta de no generar grandes impactos al
mediio.
Factor o actividad impactante. Recorridos y charlas educativas en
áreas naturales
Impacto a manejar. Conservación de los recursos naturales
Divulgación de información ambiental y ecológica
Promoción de ecoturismo
Posicionamiento en el mercado
Perturbación a los ecosistemas
Tipo de medida. Aprovechamiento
Lugar de aplicación. Humedal La Estancia de manera más inmediata,
Humedal La Cuaca a futuro próximo
Plan de acción. Se deberá solicitar a la investigadora o a un profesional en ecología la marcación del sendero y los lugares
donde se deben implementar infraestructuras como puentes, pasos y muelles, sin impactar negativamente el humedal, se
procederá a delimitarlo y construir las estructuras. Una vez trazado y conectado con el actual sendero al bosque nativo, se
comenzará con el desarrollo del proyecto ecoturístico contando con profesionales en recorridos e interpretación de la
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naturaleza y en el tema de humedales, se requerirá de capacitación específica de los humedales La Estancia y La Cuaca
por parte de investigadora. Se deberán especificar algunas limitaciones y recomendaciones a los turistas para evitar
perturbaciones al ecosistema y generar impactos negativos hacia ellos, las cuales comprenden: llevar ropa cómoda,
zapatos tenis o botas y sombrero, no puede ingresarse ningún tipo de elementos cortantes, ni que generen fuego, controlar
el ingreso de elementos que puedan generar residuos: empaques, bolsas, envases, llevándolos consigo hasta el final del
recorrido donde puedan disponerse en un contenedor, no ingresar grupos de más de 8 personas por recorrido, evitar hacer
ruido o sonidos que perturben a las especies, no correr.
Se continuará con la implementación de avisos informativos acerca de la avifauna existente en las áreas naturales, además
se señalizará el recorrido con aspectos clave de los ecosistemas. Se establecerán puntos específicos para observación de
aves, apara los cuales es necesario implementar una estructura tipo mirador en algunos sitios. Para visitas más
específicas, como fotografía e investigación, se deberá contar con profesionales en el área.
Herramientas requeridas.
Martillo, clavos, cuerdas,
Personal requerido. Investigadora, profesionales en
estructuras para levantar madera, tornillos, guayas, manila,
ecoturismo y humedales, ecólogo, diseñador de paisaje, 3
madera curada y cortada, overol fontanero, guantes de
obreros de estructuras en madera.
carnaza, pintura.
Beneficios estimados. aumento de ingresos al parque,
Tiempo de ejecución. 3 meses
posicionamiento en el mercado, apertura de nuevos
servicios de turismo y recreación.
Responsable de ejecución.
Costos.
Unidad
Valor unitario
Cantidad
Valor total
Honorario guía
Capacitación especializada
Cabuya
Madera
Manila
Pintura
Tornillos
Guaya
Construcción
Honorario obrero

$80.000/día
$250.000/día
$850/m
$4.000
$2.300/m
$45.000/gal
$200
$8.000/m
$1.600.000
$30.000/día

2
3
50
400
100
3
100
20
2
3

$160.000
$750.000
$42.500
$1.600.000
$230.000
$135.000
$20.000
$160.000
$3.200.000
$90.000
$6.387.500
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ANEXO 5
ACTIVIDADES PARA EL PROGRAMA DE EDUCACIÓN AMBIENTAL
Actividades

Temática
Personal administrativo

Personal operativo

Definición según Ramsar

Definición acuñada MAVDT y autora
Funciones y valores ambientales de los
humedales

Zonas de ronda y conservación
Conceptualización

Criterios de evaluación y valoración
ambiental
Funciones particulares

Humedales La
Estancia y La Cuaca

Localización
Superficie, tamaño y variación
Procesos que condicionan su
funcionamiento
Principales impactos ambientales

Alternativas de
manejo
Aprovechamiento y
uso ecoturístico

Usos actuales y potenciales
Alternativas de manejo, beneficios,
costos
Valoración económica ambiental
Opciones de aprovechamiento
ecoturístico

Tiempo de ejecución en
semanas
1
2
3

Importancia local y regional
(las charlas se harán en sitios cercanos a
los humedales)
Importancia flora y fauna representativa
Problemática actual
Principales impactos
(las charlas se harán en sitios cercanos a
los humedales su problemática)
Alternativas de manejo, cómo actuar
Talleres de reforestación
Recorridos
Taller de educación, identificación y
divulgación de la información

Fuente: Autora
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ANEXO 2
RESULTADOS DE LABORATORIO
Humedal La Estancia
Punto No 1: Entrada al Humedal
Sitio de monitoreo
Número de muestra
Tipo de monitoreo
Fecha
Hora
Parámetro
Temperatura
pH
Oxígeno Disuelto
Conductividad
Color
Olor
Sólidos
sedimentables
Profundidad

Parámetro
DBO5
DQO
Nitratos
Nitritos
Fosfatos
Amonio
Sólidos Totales

Acceso al parque
1
Puntual
18/09/08
2:00 pm
Unidades
ºC
ºC
und
mg/L
μS
% transparencia
1-10

Localización coordenadas
4º58.566’
73º68.164’
Descripción del punto

Método o equipo
Hanna
Toledo
Toledo
Toledo
Hanna
Cualitativo
Cualitativo

Valor obtenido
17.0
19.9
7.25
2.40
0.119
90
No perceptible

ml/L

Cono inhoff

5

cm

vara

30 – 60

Entrada al humedal

Análisis de laboratorio
Unidades
Método o equipo
mg/L
Velp
mg/L
Nanocolor
mg/L NO3
Hach
mg/L NO2
Hach
mg/L PO4
Hach
mg/L
Hach
mg/L
D pesos

Valor obtenido
107
315
2.3
4.0
7.10
1.85
444

Punto de monitoreo No 2: Conexión aguas residuales ganadería
Sitio de monitoreo
Número de muestra
Tipo de monitoreo
Fecha
Hora
Parámetro
Temperatura
pH
Oxígeno Disuelto
% saturación de O2
Conductividad

Potrero ganadería
2
Puntual
18/09/08
2:00 pm
Unidades
ºC
ºC
und
ppm
%
μS

Localización coordenadas
4º58.824’
73º57929’
Descripción del punto
Conexión aguas residuales ganadería
Método o equipo
Hanna
Milwaukee
Milwaukee
Hanna
Hanna
Milwaukee

Valor obtenido
15.4
12.9
6.54
0.0
0.0
0.23
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Sólidos suspendidos
Sólidos
sedimentables
Color
Olor
Profundidad

Parámetro
DBO5
DQO
Nitratos
Nitritos
Fosfatos
Amonio
Sólidos Totales

ppt

Milwaukee

0.12

ml/L

Cono inhoff

15

% transparencia
1-10
cm

Cualitativo
Cualitativo
Vara

10
4
60-100

Análisis de laboratorio
Unidades
Método o equipo
mg/L
Velp
mg/L
Nanocolor
mg/L NO3
Hach
mg/L NO2
Hach
mg/L PO4
Hach
mg/L
Hach
mg/L
D pesos

Valor obtenido
75
105
31.9
26
15.48
14.53
1438

Punto de monitoreo No 3: Salida del humedal
Sitio de monitoreo
Número de muestra
Tipo de monitoreo
Fecha
Hora
Parámetro
Temperatura
pH
Oxígeno Disuelto
% saturación de O2
Conductividad
Sólidos suspendidos
Sólidos
sedimentables
Color
Olor
Profundidad
Parámetro
DBO5
DQO
Nitratos
Nitritos
Fosfatos
Amonio
Sólidos Totales

Borde bosque
3
Puntual
18/09/08
2:00 pm
Unidades
ºC
ºC
und
ppm
%
μS
ppt

Localización coordenadas
4º58.898’
73º57.897’
Descripción del punto

Método o equipo
Hanna
Milwaukee
Milwaukee
Hanna
Hanna
Milwaukee
Milwaukee

Valor obtenido
16.1
13.3
7.36
0.65
9.1
0.84
0.42

ml/L

Cono ihnhoff

4

Humedal punto medio

% transparencia
Cualitativo
1-10
Cualitativo
cm
Vara
Análisis de laboratorio
Unidades
Método o equipo
mg/L
Velp
mg/L
Nanocolor
mg/L NO3
Hach
mg/L NO2
Hach
mg/L PO4
Hach
mg/L
Hach
mg/L
D pesos

70
3
50-70
Valor obtenido
156
343
14.4
12
14.96
1.2
730
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Humedal La Cuaca
Punto de monitoreo No 1: Nacimiento de agua
Sitio de monitoreo
Número de muestra
Tipo de monitoreo
Fecha
Hora
Parámetro
Temperatura
pH
Oxígeno Disuelto
% saturación de O2
Conductividad
Sólidos suspendidos
Sólidos
sedimentables
Color
Olor
Profundidad pto

Parámetro
DBO5
DQO
Nitratos
Nitritos
Fosfatos
Amonio
Sólidos Totales

Aljibe
1
Puntual
18/09/08
11: 00 am
Unidades
ºC
ºC
und
ppm
%
μS
ppt

Localización coordenadas
4º59.199’
73º57.996’
Descripción del punto

Método o equipo
Hanna
Milwaukee
Milwaukee
Hanna
Hanna
Milwaukee
Milwaukee

Valor obtenido
17.1
14.2
6.6
2.2
32.3
0.26
0.12

ml/Lt

Cono inhoff

2..0

% transparencia
cualitativo
cm

Cualitativo
Cualitativo
Vara

100
No perceptible
91

Nacimiento de agua

Análisis de laboratorio
Unidades
Método o equipo
mg/L
Velp
mg/L
Nanocolor
mg/L NO3
Hach
mg/L NO2
Hach
mg/L PO4
Hach
mg/L
Hach
mg/L
D pesos

Valor obtenido
210
573
4.1
6.0
4.21
1.47
283

Punto de monitoreo No 2: Entrada aguas residuales
Sitio de monitoreo
Número de muestra
Tipo de monitoreo
Fecha
Hora
Parámetro
Temperatura
pH
Oxígeno Disuelto
% saturación de O2
Conductividad
Sólidos suspendidos
Sólidos
sedimentables

Sendero cabalgata
2
Puntual
18/09/08
11: 00 am
Unidades
ºC
ºC
und
ppm
%
μS
ppt

Localización coordenadas
4º59.068’
73º58.007’
Descripción del punto

Método o equipo
Hanna
Milwaukee
Milwaukee
Hanna
Hanna
Milwaukee
Milwaukee

Valor obtenido
18.5
15.6
7.3
0.0
0.0
1.15
0.57

ml/L

Cono ihhoff

17

Entrada aguas residuales
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Color
Olor
Profundidad

Parámetro
DBO5
DQO
Nitratos
Nitritos
Fosfatos
Amonio
Sólidos Totales

% transparencia
cualitativo
cm

Cualitativo
Cualitativo
Vara

20
5
20

Análisis de laboratorio
Unidades
Método o equipo
mg/L
Velp
mg/L
Nanocolor
mg/L NO3
Hach
mg/L NO2
Hach
mg/L PO4
Hach
mg/L
Hach
mg/L
D pesos

Valor obtenido
67
141
6.5
2.0
66.02
9.94
305

Punto de monitoreo No 3: Humedal zona norte
Sitio de monitoreo
Número de muestra
Tipo de monitoreo
Fecha
Hora
Parámetro
Temperatura
pH
Oxígeno Disuelto
% saturación de O2
Conductividad
Sólidos suspendidos
Sólidos
sedimentables
Color
Olor
Profundidad pto

Parámetro
DBO5
DQO
Nitratos
Nitritos
Fosfatos
Amonio
Sólidos Totales

Humedal
3
Puntual
18/09/08
11: 00 am
Unidades
ºC
ºC
und
ppm
%
μS
ppt

Localización coordenadas
4º59.226’
73º58.013’
Descripción del punto

Método o equipo
Hanna
Milwaukee
Milwaukee
Hanna
Hanna
Milwaukee
Milwaukee

Valor obtenido
21.4
20.2
6.7
1.55
29.1
0.1
0.05

ml/Lt

Cono inhoff

6.0

% transparencia
cualitativo
cm

Cualitativo
Cualitativo
Vara

80
No perceptible
59

Humedal zona norte

Análisis de laboratorio
Unidades
Método o equipo
mg/L
Velp
mg/L
Nanocolor
mg/L NO3
Hach
mg/L NO2
Hach
mg/L PO4
Hach
mg/L
Hach
mg/L
D pesos

Valor obtenido
48
100
3.4
4.3
7.5
1.87
212
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Punto de monitoreo No 4: Río Bogotá
Sitio de monitoreo
Número de muestra
Tipo de monitoreo
Fecha
Hora
Parámetro
Temperatura
pH
Oxígeno Disuelto
% saturación de O2
Conductividad
Sólidos suspendidos
Sólidos
sedimentables
Color
Olor
Profundidad

Parámetro
DBO5
DQO
Nitratos
Nitritos
Fosfatos
Amonio
Sólidos Totales

Estación de ecología
4
Puntual
18/09/08
2:00 pm
Unidades
ºC
ºC
und
ppm
%
μS
ppt

Localización coordenadas
4º59.006’
73º57.969’
Descripción del punto

Método o equipo
Hanna
Milwaukee
Milwaukee
Hanna
Hanna
Milwaukee
Milwaukee

Valor obtenido
19.6
18.1
8.19
2.09
32,3
0.09
0.04

ml/L

Cono inhoff

5

% transparencia
cualitativo
cm

Cualitativo
Cualitativo
Vara

80
2
100

Río Bogotá

Análisis de laboratorio
Unidades
Método o equipo
mg/L
Velp
mg/L
Nanocolor
mg/L NO3
Hach
mg/L NO2
Hach
mg/L PO4
Hach
mg/L
Hach
mg/L
D pesos

Valor obtenido
53
85
2.9
4.0
7.47
1.8
68
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